




FACULTAD DE INGENIERÍA 
 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE 
INGENIERÍA CIVIL 
  
“Diseño para el mejoramiento del camino vecinal: Caracmaca-Julgueda-
Coshcate, distrito Sanagorán, provincia Sánchez Carrión, departamento La 
Libertad, 2018” 
INGENIERO CIVIL  
  
AUTOR:  




ING. HORNA ARAUJO, Luis Alberto 
  
  
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL  
  
  
TRUJILLO – PERÚ  
2018 
  
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE 
ii 
 
PÁGINA DEL JURADO 
 
 




“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: CARACMACA-
JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ 

































El proyecto, es dedicado, con amor y respeto a mis padres Víctor Valverde Paredes y 
Nelly Marceliano Baltazar, por estar siempre a mi lado brindándome su apoyo 
incondicional. 
 
A mis hermanos, maestros, compañeros, amigos y a todas las personas que formaron 
parte de mi vida durante este periodo de formación universitaria, a ustedes les dedico 



























Gracias a Dios por permitirme tener y disfrutar a mis seres queridos, también a mi familia 
por apoyarme en cada decisión y proyecto, el camino no ha sido sencillo, pero gracias a 
su amor, a su inmensa bondad y apoyo, lo complicado de lograr esta meta se ha notado 
























DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD 
 
Yo, Willard Valverde Marceliano, estudiante de la escuela profesional de Ingeniería 
Civil de la facultad de Ingeniería de la Universidad César Vallejo, identificado con DNI          
N° 76135972; a efecto de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el 
Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, declaro bajo juramento 
que la tesis es de mi autoría y que toda la documentación, datos e información que en 
ella se presenta es veraz y auténtica.  
 
En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 
ocultamiento u omisión tanto del contenido de la presente tesis como de información 
adicional aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas 
vigentes de la Universidad César Vallejo.  
 
 





















Señores miembros del jurado:  
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos, de la Universidad César Vallejo 
de Trujillo, presento ante ustedes la tesis titulada: “DISEÑO PARA EL 
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-
COSHCATE, DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, 2018”, con la finalidad de obtener el Título 
Profesional de Ingeniero Civil.   
 
Agradezco por los aportes y sugerencias brindadas a lo largo del desarrollo del presente 
estudio y de esta manera realizar una investigación más eficiente. El trabajo mencionado 
determina la importancia y la influencia que tiene un proyecto Vial de Ingeniería dentro 
de las zonas rurales del distrito de Sanagorán, por lo que constatamos que una vía es 
indispensable para el desarrollo de la población de estas localidades. 
  
  

















PÁGINA DEL JURADO .............................................................................................................. ii 
DEDICATORIA .......................................................................................................................... iii 
AGRADECIMIENTO ...................................................................................................................iv 
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD................................................................................... v 
PRESENTACIÓN .........................................................................................................................vi 
RESUMEN .................................................................................................................................. xvi 
ABSTRACT ............................................................................................................................... xvii 
 INTRODUCCIÓN .............................................................................................................. 18 
1.1 Realidad Problemática ................................................................................................. 18 
1.1.1 Aspectos generales .............................................................................................. 20 
1.2 Trabajos Previos .......................................................................................................... 25 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema ..................................................................................... 29 
1.4 Formulación del Problema .......................................................................................... 31 
1.5 Justificación ................................................................................................................. 32 
1.6 Hipótesis ...................................................................................................................... 32 
1.7 Objetivos ..................................................................................................................... 33 
1.7.1 Objetivo General ................................................................................................. 33 
1.7.2 Objetivos Específicos .......................................................................................... 33 
 MÉTODO ........................................................................................................................ 34 
2.1 Diseño de Investigación .............................................................................................. 34 
2.2 Variables, Operacionalización .................................................................................... 34 
2.3 Población y Muestra .................................................................................................... 36 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de Datos ....................................................... 36 
2.5 Método de Análisis de Datos ...................................................................................... 37 
2.6 Aspectos Éticos ........................................................................................................... 38 
 RESULTADOS ............................................................................................................... 39 
3.1 Estudio topográfico ..................................................................................................... 39 
3.1.1 Generalidades ...................................................................................................... 39 
3.1.2 Ubicación ............................................................................................................ 39 
3.1.3 Reconocimiento de la zona.................................................................................. 39 
3.1.4 Metodología de trabajo ........................................................................................ 39 
3.1.4.1 Personal ........................................................................................................... 40 
3.1.4.2 Equipos ............................................................................................................ 40 
viii 
 
3.1.4.3 Materiales ........................................................................................................ 40 
3.1.5 Procedimiento...................................................................................................... 40 
3.1.5.1 Levantamiento topográfico de la zona ............................................................ 40 
3.1.5.2 Puntos de georreferenciación .......................................................................... 41 
3.1.5.3 Puntos de estación ........................................................................................... 41 
3.1.5.4 Códigos utilizados en el levantamiento topográfico ....................................... 42 
3.1.6 Trabajo de gabinete ............................................................................................. 42 
3.1.6.1 Procesamiento de la información de campo y dibujo de planos ..................... 42 
3.2 Estudio de mecánica de suelos y cantera ..................................................................... 43 
3.2.1 Estudio de suelos ................................................................................................. 43 
3.2.1.1 Alcance ............................................................................................................ 44 
3.2.1.2 Objetivos ......................................................................................................... 44 
3.2.1.3 Descripción del proyecto ................................................................................. 44 
3.2.1.4 Descripción de los trabajos.............................................................................. 45 
3.2.2 Estudio de cantera ............................................................................................... 50 
3.2.2.1 Identificación de cantera ................................................................................. 50 
3.2.2.2 Evaluación de las características de cantera .................................................... 50 
3.2.3 Estudio de fuente de agua .................................................................................... 52 
3.2.3.1 Ubicación ........................................................................................................ 52 
3.3 Estudio hidrológico y obras de arte ............................................................................. 52 
3.3.1 Hidrología............................................................................................................ 52 
3.3.1.1 Generalidades .................................................................................................. 52 
3.3.1.2 Objetivos de estudio ........................................................................................ 52 
3.3.1.3 Estudios hidrológicos ...................................................................................... 53 
3.3.2 Información hidrometeorológica y cartográfica .................................................. 53 
3.3.2.1 Información pluviométrica .............................................................................. 53 
3.3.2.2 Precipitaciones máximas en 24 horas .............................................................. 55 
3.3.2.3 Análisis estadísticos de datos hidrológicos ..................................................... 55 
3.3.2.4 Curvas de intensidad – Duración – Frecuencia ............................................... 58 
3.3.2.5 Cálculo de caudales ......................................................................................... 60 
3.3.2.6 Tiempo de concentración ................................................................................ 63 
3.3.3 Hidráulica y drenaje ............................................................................................ 64 
3.3.3.1 Drenaje superficial .......................................................................................... 64 
3.3.3.2 Diseño de cunetas ............................................................................................ 64 
3.3.3.3 Diseño de alcantarillas y badenes .................................................................... 67 
ix 
 
3.3.3.4 Consideraciones de aliviadero ......................................................................... 70 
3.3.4 Resumen de obras de arte .................................................................................... 72 
3.4 Diseño Geométrico de la carretera .............................................................................. 73 
3.4.1 Generalidades ...................................................................................................... 73 
3.4.2 Normatividad ....................................................................................................... 73 
3.4.3 Clasificación de las carreteras ............................................................................. 73 
3.4.3.1 Clasificación por su demanda.......................................................................... 73 
3.4.3.2 Clasificación por su orografía ......................................................................... 73 
3.4.4 Estudio de tráfico ................................................................................................ 74 
3.4.4.1 Generalidades .................................................................................................. 74 
3.4.4.2 Conteo y clasificación vehicular ..................................................................... 74 
3.4.4.3 Metodología .................................................................................................... 74 
3.4.4.4 Procesamiento de la información .................................................................... 74 
3.4.4.5 Determinación del índice medio diario (IMD) ................................................ 75 
3.4.4.6 Determinación del factor de corrección .......................................................... 75 
3.4.4.7 Resultados del conteo vehicular ...................................................................... 76 
3.4.4.8 IMDa por estación ........................................................................................... 77 
3.4.4.9 Proyección de tráfico ....................................................................................... 77 
3.4.4.10 Tráfico total ................................................................................................. 77 
3.4.4.11 Cálculo de ejes equivalentes ........................................................................ 78 
3.4.4.12 Clasificación de vehículo ............................................................................ 79 
3.4.5 Parámetros básicos para el diseño en zona rural ................................................. 80 
3.4.5.1 Índice medio diario anual (IMDA) .................................................................. 80 
3.4.5.2 Velocidad de diseño ........................................................................................ 80 
3.4.5.3 Radios mínimos ............................................................................................... 81 
3.4.5.4 Anchos mínimos de calzada en tangente ......................................................... 81 
3.4.5.5 Distancia de visibilidad ................................................................................... 82 
3.4.6 Diseño geométrico en planta ............................................................................... 83 
3.4.6.1 Generalidades .................................................................................................. 83 
3.4.6.2 Tramos en tangente ......................................................................................... 83 
3.4.6.3 Curvas circulares ............................................................................................. 84 
3.4.6.4 Curvas de transición ........................................................................................ 85 
3.4.6.5 Curvas de vuelta .............................................................................................. 87 
3.4.7 Diseño geométrico en perfil ................................................................................ 88 
3.4.7.1 Generalidades .................................................................................................. 88 
x 
 
3.4.7.2 Pendiente ......................................................................................................... 88 
3.4.7.3 Curvas verticales ............................................................................................. 89 
3.4.8 Diseño geométrico de la sección transversal ....................................................... 91 
3.4.8.1 Generalidades .................................................................................................. 91 
3.4.8.2 Calzada ............................................................................................................ 91 
3.4.8.3 Bermas ............................................................................................................. 92 
3.4.8.4 Bombeo ........................................................................................................... 92 
3.4.8.5 Peralte .............................................................................................................. 92 
3.4.8.6 Taludes ............................................................................................................ 93 
3.4.8.7 Cunetas ............................................................................................................ 94 
3.4.9 Resumen y consideraciones de diseño en zona rural ........................................... 95 
3.4.10 Diseño de pavimento ........................................................................................... 95 
3.4.10.1 Generalidades .............................................................................................. 95 
3.4.10.2 Datos del CBR mediante el estudio de suelos ............................................. 96 
3.4.10.3 Datos del estudio de tráfico ....................................................................... 101 
3.4.10.4 Espesor de pavimento, base y sub base granular ....................................... 102 
3.4.11 Señalización ...................................................................................................... 103 
3.4.11.1 Generalidades ............................................................................................ 103 
3.4.11.2 Requisitos .................................................................................................. 104 
3.4.11.3 Señales verticales ...................................................................................... 104 
3.4.11.4 Colocación de las señales .......................................................................... 106 
3.4.11.5 Hitos kilométricos ..................................................................................... 108 
3.4.11.6 Señalización horizontal ............................................................................. 109 
3.4.11.7 Señales en el proyecto de investigación .................................................... 109 
3.5 Estudio de impacto ambiental ................................................................................... 114 
3.5.1 Generalidades .................................................................................................... 114 
3.5.2 Objetivos ........................................................................................................... 115 
3.5.3 Legislación y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental (EIA) ..... 115 
3.5.3.1 Constitución política del Perú ....................................................................... 115 
3.5.3.2 Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. N° 613) ........ 116 
3.5.3.3 Ley para el crecimiento de la inversión privada (D.L. N° 757) .................... 116 
3.5.4 Características del proyecto............................................................................... 116 
3.5.5 Infraestructuras de servicio ............................................................................... 116 
3.5.6 Diagnóstico ambiental ....................................................................................... 117 
3.5.6.1 Medio físico................................................................................................... 117 
xi 
 
3.5.6.2 Medio biótico ................................................................................................ 118 
3.5.6.3 Medio socioeconómico y cultural ................................................................. 119 
3.5.7 Área de influencia del proyecto......................................................................... 120 
3.5.7.1 Área de influencia directa.............................................................................. 120 
3.5.7.2 Área de influencia indirecta .......................................................................... 120 
3.5.8 Evaluación de impacto ambiental en el proyecto .............................................. 120 
3.5.8.1 Matriz de impactos ambientales .................................................................... 120 
3.5.8.2 Magnitud de los impactos ............................................................................. 121 
3.5.8.3 Matriz causa – efecto de impacto ambiental ................................................. 121 
3.5.9 Descripción de los impactos ambientales .......................................................... 123 
3.5.9.1 Impactos ambientales negativos .................................................................... 124 
3.5.9.2 Impactos ambientales positivos ..................................................................... 124 
3.5.10 Mejora de la calidad de vida.............................................................................. 125 
3.5.10.1 Mejora de la transitabilidad vehicular ....................................................... 125 
3.5.10.2 Reducción de costos de transporte ............................................................ 125 
3.5.10.3 Aumento del precio del terreno ................................................................. 125 
3.5.11 Impactos naturales adversos .............................................................................. 125 
3.5.11.1 Sismos ....................................................................................................... 125 
3.5.11.2 Neblina ...................................................................................................... 126 
3.5.11.3 Deslizamientos .......................................................................................... 127 
3.5.12 Plan de manejo ambiental ................................................................................. 127 
3.5.13 Medidas de mitigación ...................................................................................... 128 
3.5.13.1 Aumento de niveles de emisión de partículas ........................................... 128 
3.5.13.2 Incrementos de niveles sonoros ................................................................. 128 
3.5.13.3 Alteración de la calidad del suelo por motivos de tierras, usos de espacios e 
incrementos de la población .......................................................................................... 128 
3.5.13.4 Alteración directa de la vegetación ........................................................... 129 
3.5.13.5 Alteración de la fauna................................................................................ 129 
3.5.13.6 Riesgos de afectación a la salud pública ................................................... 129 
3.5.13.7 Mano de obra ............................................................................................. 130 
3.5.14 Plan de manejo de residuos sólidos ................................................................... 130 
3.5.15 Plan de abandono .............................................................................................. 131 
3.5.16 Programa de control y seguimiento ................................................................... 131 
3.5.17 Plan de contingencias ........................................................................................ 131 
3.5.18 Conclusiones y recomendaciones ...................................................................... 132 
xii 
 
3.5.18.1 Conclusiones ............................................................................................. 132 
3.5.18.2 Recomendaciones ...................................................................................... 132 
3.6 Análisis de costos y presupuestos ............................................................................. 133 
3.6.1 Resumen de metrados ........................................................................................ 133 
3.6.2 Presupuesto general ........................................................................................... 134 
3.6.3 Cálculo de partida costo de movilización .......................................................... 137 
3.6.4 Desagregado de gastos generales ...................................................................... 141 
3.6.5 Análisis de costos unitarios ............................................................................... 144 
3.6.6 Relación de insumos .......................................................................................... 161 
3.6.7 Fórmula polinómica .......................................................................................... 163 
 Discusión ....................................................................................................................... 164 
 Conclusiones ..................................................................................................................... 169 
 Recomendaciones .......................................................................................................... 171 
 Referencias .................................................................................................................... 172 





















ÍNDICE DE CUADROS 
 
Cuadro 1. Población estimada Al 30 de junio, por años, calendario y sexo 2014-2015 23 
Cuadro 2. Vías de acceso ................................................................................................ 24 
Cuadro 3. Puntos de Estación ......................................................................................... 41 
Cuadro 4. Códigos utilizados en el levantamiento topográfico ...................................... 42 
Cuadro 5. Número de Calicatas para Exploración de Suelo........................................... 45 
Cuadro 6. Número de Ensayos de CBR ......................................................................... 45 
Cuadro 7. Número de calicatas y ubicación ................................................................... 46 
Cuadro 8. Tipos de ensayos y pruebas en laboratorio .................................................... 46 
Cuadro 9. Tabla resumen de ensayos ............................................................................. 49 
Cuadro 10. Tabla resumen de ensayos de cantera .......................................................... 51 
Cuadro 11. Datos mensuales de precipitación máxima en 24 Hrs. (mm) ...................... 54 
Cuadro 12. Precipitaciones máximas en 24 horas .......................................................... 55 
Cuadro 13. Modelos de distribución de probabilidad teóricos ....................................... 56 
Cuadro 14. Lluvias máximas para diferentes D y T ....................................................... 57 
Cuadro 15. Intensidades máximas (mm/hr) para diferentes D y T ................................. 57 
Cuadro 16. Resultados del análisis de regresión ............................................................ 58 
Cuadro 17. Intensidades máximas de diseño (mm/hr) – Duración – Periodo ................ 59 
Cuadro 18. Coeficiente de escorrentía método racional ................................................. 60 
Cuadro 19. Coeficiente de escorrentía ............................................................................ 61 
Cuadro 20. Cálculo de caudales de diseño para cunetas ................................................ 62 
Cuadro 21. Cálculo de tiempo de concentración ............................................................ 63 
Cuadro 22. Períodos de retorno para tipos de obras ....................................................... 64 
Cuadro 23. Inclinaciones máximas del talud (v:h) ......................................................... 65 
Cuadro 24. Caudal para el cálculo de alcantarillas de paso y badén .............................. 68 
Cuadro 25. Características del badén ............................................................................. 70 
Cuadro 26. Diámetros comerciales para alcantarillas .................................................... 72 
Cuadro 27. Resumen de obras de arte ............................................................................ 72 
Cuadro 28. Tráfico Actual por Tipo de Vehículo ........................................................... 74 
Cuadro 29. Factor de corrección..................................................................................... 76 
Cuadro 30. Resultado del conteo vehicular por día en la Estación Caracmaca.............. 76 
Cuadro 31. Proyección de Tráfico para un periodo de 10 años ...................................... 78 
Cuadro 32. Cálculo ESAL de diseño .............................................................................. 79 
xiv 
 
Cuadro 33. Rangos de la Velocidad de Diseño en función a la clasificación de la 
carretera por demanda y orografía. ................................................................................. 80 
Cuadro 34. Radios mínimos y peraltes máximos para diseño de carreteras................... 81 
Cuadro 35. Anchos mínimos de calzada en tangente ..................................................... 82 
Cuadro 36. Distancia de visibilidad de parada con pendiente ........................................ 83 
Cuadro 37. Distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras ......................... 83 
Cuadro 38. Longitudes de tramos en tangente ............................................................... 84 
Cuadro 39. Variación de la aceleración transversal por unidad de tiempo .................... 86 
Cuadro 40. Longitud mínima de curva de transición ..................................................... 86 
Cuadro 41. Radios que permiten prescindir de la curva de transición ........................... 87 
Cuadro 42. Radio exterior mínimo correspondiente a un radio ..................................... 88 
Cuadro 43. Anchos mínimos de calzada en tangente ..................................................... 88 
Cuadro 44. Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva ...................... 90 
Cuadro 45. Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva ...................... 91 
Cuadro 46. Anchos mínimos de calzada en tangente ..................................................... 91 
Cuadro 47. Ancho de bermas ......................................................................................... 92 
Cuadro 48. Valores del bombeo de la calzada................................................................ 92 
Cuadro 49. Valores de peralte máximo .......................................................................... 93 
Cuadro 50. Valores referenciales para taludes en corte .................................................. 93 
Cuadro 51. Taludes referenciales en zonas de relleno.................................................... 93 
Cuadro 52. Taludes de corte y relleno por cada kilómetro ............................................. 94 
Cuadro 53. Resumen diseño geométrico ........................................................................ 95 
Cuadro 54. Datos de CBR extraídos del Estudio de Mecánica de Suelos ...................... 96 
Cuadro 55. Estabilización de suelos ............................................................................... 97 
Cuadro 56. Espesores Recomendados para Estabilización por Sustitución de Suelos (3% 
≤CBR ≥6%) .................................................................................................................. 100 
Cuadro 57. Clasificación de subrasante de acuerdo al CBR ........................................ 101 
Cuadro 58. Número de Vehículos Según Tipo ............................................................. 101 
Cuadro 59. Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el 
Carril de Diseño Para Pavimentos Flexibles, Semi-rígidos y Rígidos ......................... 102 
Cuadro 60. Resumen de señales en el proyecto............................................................ 111 





ÍNDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1. Ubicación nacional del proyecto ..................................................................... 20 
Figura 2. Ubicación provincial del proyecto .................................................................. 21 
Figura 3. Ubicación distrital del proyecto ...................................................................... 21 
Figura 4. Ubicación local del proyecto ........................................................................... 22 
Figura 5. Curvas IDF ...................................................................................................... 59 
Figura 6. Dimensiones mínimas de cuneta triangular típica .......................................... 65 
Figura 7. Dimensiones de cuneta .................................................................................... 66 
Figura 8. Capacidad de Badén con fórmula de Manning ............................................... 68 
Figura 9. Dimensión de alcantarilla de paso 01 ............................................................. 69 
Figura 10. Dimensión de alcantarilla de paso 02............................................................ 69 
Figura 11. Dimensiones de las alcantarillas de alivio .................................................... 71 
Figura 12. Conteo vehicular Estación Caracmaca .......................................................... 76 
Figura 13. Descripción gráfica del vehículo de diseño .................................................. 79 
Figura 14. Curva de vuelta ............................................................................................. 87 
Figura 15. Curvas verticales concavas ........................................................................... 89 
Figura 16. Curvas verticales asimétricas ........................................................................ 90 
Figura 17. Determinación del SNe (Existente) ............................................................... 98 
Figura 18. Determinación del SNm (Mejorado) ............................................................. 99 
Figura 19. Catálogo de estructuras de Micropavimento ............................................... 103 
Figura 20. Ubicación Longitudinal de las señales ........................................................ 106 
Figura 21. Ejemplo de Ubicación Lateral ..................................................................... 107 
Figura 22. (Continua) Ejemplo de Ubicación Lateral .................................................. 107 
Figura 23. (Continua) Ejemplo de Ubicación Lateral .................................................. 108 










La presente investigación se basó en el desarrollo de un diseño para la mejora de la 
transitabilidad de una carretera, la cual se encontró a nivel trocha carrozable con una 
longitud de 9 km, la capa de rodadura de 4m de ancho presenta exceso de vegetación, así 
como las pendientes que superan el 12%, curvas reducidas menores de 20m, también se 
puede apreciar charcos a lo largo de la trocha que demuestra que no cuenta con un 
adecuado drenaje debido a la falta de cunetas, alcantarillas y bombeo. En ese sentido, el 
objetivo del presente estudio de investigación es realizar el diseño para el mejoramiento 
del camino vecinal que une los caseríos de Caracmaca, Julgueda y Coshcate con una 
longitud total de 8.70 km. La zona intervenida se sitúa a 2770 msnm, posee un suelo 
arcilloso y gravoso cuyo contenido de humedad oscila entre 0.79% a 20.71%, con CBR 
al 95% de 3.32%, 4.61 y 21.43%, en cuanto al terreno este es accidentado Tipo 3. Para el 
diseño se consideró una calzada de 6m, una berma de 0.5m, un bombeo de 2.5%, peralte 
máximo de 8%, pendientes longitudinales menores a 10%, radios mínimos de 25m, 
velocidad directriz de 30km/h, curvas de vuelta con radio interior de 15.75m. Para la 
colocación del pavimento se consideró estabilizar el suelo con CBR menor a 6%, el 
espesor del pavimento flexible (Micropavimento) es de 2.5cm, la base de 20cm y la 
subbase de 15cm.  Dentro de las obras de las obras de arte se diseñaron: cunetas de sección 
triangular de 0.75x0.30m, alcantarillas de paso circulares tipo acero corrugado TMC de 
36” y 60” y aliviaderos de 24”, 01 badén de 20m. En conclusión, el mejoramiento del 
camino vecinal es importante para el desarrollo de las localidades de Caracmaca, Julgueda 
y Coshcate. 
 













The present investigation was based on the development of a design for the improvement 
of the passability of a road, which was found at the level of a 9,4km long carriageway, 
the 4m wide raceway has excess vegetation, as well as the slopes that exceed 12%, 
reduced curves less than 20m, you can also see puddles along the trail that shows that it 
does not have adequate drainage due to the lack of ditches, sewers and pumping. In this 
sense, the objective of this research study is to design for the improvement of the road 
that links the hamlets of Caracmaca, Julgueda and Coshcate with a total length of 8.70 
km. The intervened zone is located at 2770 meters above sea level, has a clayey and 
burdensome soil whose moisture content oscillates between 0.79% to 20.71%, with 95% 
CBR of 3.32%, 4.61 and 21.43%, as for the terrain this is rugged Type 3 For the design a 
road of 6m, a berm of  0.5m, a pumping of 2.5%, maximum cant of 8%, longitudinal 
slopes less than 10%, minimum radii of 25m, guideline speed of 30km/h, curves of 
15.75m inside radius. For the placement of the pavement it was considered to stabilize 
the soil with CBR less than 6%, the thickness of the flexible pavement (Micro pavement) 
is 2.5cm, the base 20cm and the subbase 15cm. Within the works of the works of art were 
designed: ditches of triangular section of 0.75x0.30m, circular culverts of type corrugated 
steel TMC of 36 "and 60" and spillways of 24", 01 speed bump of 20m. In conclusion, 
the improvement of the neighborhood road is important for the development of the towns 
of Caracmaca, Julgueda and Coshcate. 
 




1.1 Realidad Problemática 
Las vías de comunicación terrestre vienen a ser manifestaciones físicas de la 
conexión económica y social, que a su vez involucran decisiones políticas 
relacionadas con el uso del suelo, pero lo que no queda claro aún si los cambios de 
los ecosistemas involucrados en las carreteras son un efecto o causa de esta toma 
de decisiones. Pero si es claro que el transporte y las carreteras son productos de la 
cultura que interactúan con los hábitats y sistemas ambientales por los cuales 
discurren y existe una correlación entre transporte, crecimiento económico y 
desarrollo de una zona o país. (De La Ossa y Galván, 2015, p. 68). 
 
Los beneficios socioeconómicos posibles proporcionado por las vías terrestres, 
incluyen la confiabilidad bajo todas las condiciones climáticas, el mayor acceso a 
los mercados para cultivos y productos locales, el acceso a centros de empleo, la 
reducción de costos de transporte, la contratación de trabajadores locales para 
dichas obras, el mayor acceso a la atención medica u otros servicios sociales, así 
como lograr fortalecer la economía local (Martínez, 2014, p. 11). 
 
Las vías terrestres en el Perú desarrollan un papel importante en la economía 
nacional pues promueven el desarrollo de las principales actividades como la 
minería, agricultura y ganadería; a su vez permiten la interacción entre los pueblos. 
Pero no todo va bien con nuestras vías terrestres pues existen grandes obstáculos 
que originan deficiencias en las carreteras y dificultades en el transporte, estos son 
geográficos ocasionados por la Cordillera de Los Andes y administrativos que se 
da por la falta de preocupación por parte del gobierno de turno.  
 
Según datos del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI-2014), se 
construyeron 165 467 Km de caminos entre pavimentados y no pavimentados. 
Entre los principales caminos destacan la Panamericana la cual une a todas las 
ciudades de la costa y la parte sierra de Arequipa, esta se divide en Panamericana 
Norte que va desde Lima hasta Tumbes y atraviesa ciudades como Piura, Chiclayo, 
Trujillo, Chimbote, Barranca y Huacho, y la Panamericana Sur que va desde Lima 
a Tacna, atravesando ciudades como Moquegua, Arequipa, Ica, Nazca, Camaná, 
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chincha y San Vicente de Cañete. La longitud total de la Panamericana es de 3 049 
km y se encuentra en su totalidad asfaltada. Otra vía de vital importancia es la 
carretera Longitudinal de La Sierra que une ciudades como Huancayo, La Oroya, 
Ayacucho, Abancay Cusco y Puno. En la parte selva se tiene la carretera Marginal 
de la Selva, la cual conecta varias ciudades como Tingo María, Juanjui, Tocachi, 
Bellavista y Tarapoto.  
 
A nivel regional, según el sitio web de noticias y medios de comunicación en 
Trujillo, Enfoques Perú (2017), en una entrevista a representantes del Gobierno 
Regional La Libertad, se supo que solo el 7% de las carreteras de nuestra región 
estaban asfaltadas al inicio de la actual gestión, sin embargo, se redujo esa brecha 
llegando al 22%, pero que la meta era terminar el 2018 con un 46 o 48% y que para 
esto se necesitaba un presupuesto de 115 millones de soles, que estaban siendo 
gestionados al más alto nivel de gobierno y ante la inversión privada por el 
gobernador regional Luis Valdez Farías, para mejorar la superficie vial de un total 
660.40 km de carreteras departamentales, lo que involucraba a 10 provincias de la 
región. Acerca del material que se emplearía para las vías el gerente general de la 
región Carlos Matos Izquierdo sostuvo que sería una emulsión distinta a la carpeta 
asfáltica, pero que sin embargo tendría muchos beneficios para los pobladores, 
principalmente de todo el interior de nuestra región. Cabe resaltar que a nivel 
regional se contaba con 8,691 km de carreteras donde solo el 10% es carretera 
pavimentada, según datos del INEI (2014).  
 
En la provincia de Sánchez Carrión se ubica el distrito de Sanagorán, el cual no 
cuenta con carreteras pavimentadas, el 100% lo conforman carreteras no 
pavimentadas y caminos vecinales, en este distrito se encuentra el camino vecinal 
que une los caseríos de Caracmaca, Julgueda y Coshcate. Según los pobladores este 
camino se construyó hace 15 años aproximadamente. Actualmente en está trocha 
se tiene dificultad para el traslado de pacientes, así como de los pobladores a la 
capital distrital de Sanagorán, debido a que solo pueden transitar por la zona 
vehículos 4x4 y motocicletas. Para ello el propósito del presente estudio es llevar a 
cabo el Diseño para el Mejoramiento del camino vecinal entre los caseríos 
Caracmaca, Julgueda y Coshcate, distrito de Sanagorán, provincia de Sánchez 
Carrión, departamento La Libertad, pues esta vía no cumple los parámetros 
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establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su norma DG-
2018 y representa un gran peligro debido a la topografía accidentada, también al 
ancho del tramo el cual llega a medir hasta 4m, presenta curvas reducidas, así como 
las pendientes que en algunos casos superan el 12%, además no existe un sistema 
de drenaje adecuado (Cunetas y alcantarillas) y esto origina que en épocas de lluvias 
la trocha sea intransitable, la situación de complica en el caserío de Julgueda pues 
la vía presenta bloqueos totales por derrumbes de taludes, por este motivo es de 
vital importancia diseñar este camino vecinal de acuerdo a los parámetros 
establecidos en el Manual de Carreteras Diseño Geométrico (DG, 2018). 
 
1.1.1 Aspectos generales 
Ubicación política: 
Departamento :  La Libertad 
Provincia :  Sánchez Carrión  
Distrito  :  Sanagorán  
Caserío  :  Caracmaca – Julgueda – Coshcate 
 
 
Figura 1. Ubicación nacional del proyecto 




Figura 2. Ubicación provincial del proyecto 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) 
 
 
Figura 3. Ubicación distrital del proyecto 




Figura 4. Ubicación local del proyecto 
Fuente: GLOBAL MAPPER 
 
Ubicación geográfica: 
Sanagorán, es uno de los 8 distritos de la provincia de Sánchez Carrión – 
departamento La Libertad, localizada en la sierra liberteña, su capital con el 
mismo nombre se encuentra en los 07°47'19" del meridiano de Grenwich 
(Longitud) y 07°47'19" de la línea Ecuatorial (Latitud), con una altitud 
media de 2692.00 msnm y una superficie aproximada de: 324,38 km2. 
 
Limites: 
Norte :  Distritos de Cachachi y Cajabamba 
Sur :  Distrito de Quiruvilca 
Este :  Distritos de Marcabal y Huamachuco 
Oeste :  Distrito de Usquil 
 
Clima: 
El clima de Sanagorán se clasifica como cálido y templado, en invierno se 
presenta mucho menos lluvia que en verano. El clima en este distrito se 
clasifica como Cwb (Templado con invierno seco) por el sistema Köppen-
Geiger. La temperatura aquí es en promedio 13.4° C.  
• Verano (mayo-octubre) 




Aspectos demográficos, sociales y económicos: 
 
a. Población: 
La población en estudio está conformada por los caseríos de 
Caracmaca, Julgueda y Coshcate, los cuales cuentan con grandes 
terrenos para agricultura, así como para la siembra de árboles. En 
cuanto a nivel distrital el distrito de Sanagorán hasta el año 2015 tenía 
una población estimada de 14,859 habitantes, de los cuales 7292 son 
hombres en un 49.07% y 7567 son mujeres en un 50.93% (INEI-2015) 
 
Cuadro 1. Población estimada Al 30 de junio, por años  






Total  Hombre Mujer Total  Hombre Mujer 




152,720 74,617 78,103 154,236 75,308 78,928 
130901 HUAMACHUCO 61,423 29,648 31,775 62,424 30,104 32,320 
130902 CHUGAY 18,667 9,093 9,574 18,753 9,122 9,631 
130903 COCHORCO 9,321 4,640 4,681 9,340 4,651 4,689 
130904 CURGOS 8,534 4,135 4,399 8,526 4,133 4,393 
130905 MARCABAL 16,544 8,331 8,213 16,698 8,413 8,285 
130906 SANAGORÁN 14,693 7,213 7,480 14,859 7,292 7,567 
130907 SARIN 9,901 4,794 5,107 9,945 4,815 5,130 
130908 SARTIMBAMBA 13,637 6,763 6,874 13,691 6,778 6,913 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) - La Libertad 
 
b. La ganadería  
Lo constituyen en su mayoría ganado vacuno, ovino, porcino y equino 
en pequeñas escalas. 
 
c. La agricultura 
Las principales actividades agrícolas son el cultivo de papa, maíz, 





 Vías de acceso: 
Trujillo es el lugar de partida hacia Huamachuco, capital de la provincia 
de Sánchez Carrión, por vía terrestre (Carretera asfaltada); posteriormente 
de Huamachuco a Sanagorán 3.00 Km de la carretera es asfaltado y los 
13.90 Km restantes es carretera no asfaltada. De Sanagorán al proyecto 
(Caseríos de Caracmaca, Julgueda y Coshcate) el acceso se realiza 
mediante trocha carrozable. En el siguiente cuadro se detalla las vías de 
acceso al proyecto. 
 












180.00 4.00 Asfaltada Bus 
HUAMACHUCO-
SANAGORÁN 







DIST. TOTAL Y 
TIEMPO 
202.90 6.00 - - 
 
Servicios públicos existentes: 
Solo existe centro educativo con nivel primario y secundario en el caserío 
de Caracmaca, las localidades de Julgueda y Coshcate no cuentan con 
instituciones educativas. Por lo cual muchos niños y jóvenes que no cuentan 
con los recursos necesarios no terminan sus estudios. 
 
En cuanto a la infraestructura de salud solo la localidad de Caracmaca 
cuenta con un puesto de salud mientras que las localidades de Coshcate y 
Julqueda tienen que trasladarse a la capital distrital en un tiempo 
aproximado de 2:30 hrs para su atención médica. 
 
Servicio de agua potable y alcantarillado: 
Los caseríos beneficiados con el proyecto, cuentan con el servicio de agua, 
y en cuanto al servicio de desagüe estos no cuentan con una red de 
alcantarillado, sin embargo, cuentan con letrinas y/o UBS. 
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Servicio de energía eléctrica:  
Las tres localidades de Caracmaca, Julgueda y Coshcate cuentan con red de 
electrificación en su mayoría, y los que no cuentan con este servicio 
obtienen energía mediante paneles solares. 
 
1.2 Trabajos Previos 
Debido a las características del área de estudio, ha sido apropiado citar los 
antecedentes de proyectos específicos similares al que se realizará. Estos estudios 
corresponden a áreas de estudio generalmente de la sierra, los antecedentes 
considerados para el proyecto se presentan a continuación: 
 
Según Huamán, (2018), en su tesis “Diseño del mejoramiento a nivel de afirmado 
de la carretera Usquil–Cuyuchugo, Distrito de Usquil-Provincia de Otuzco–Región 
La Libertad”, tuvo como objetivo determinar las características para el 
mejoramiento a nivel afirmado del tramo que va desde Usquil a Cuyuchugo, 
consideró como población a la carretera en estudio y su área de influencia. Para la 
recolección de datos usó técnicas e instrumentos como la observación y para 
procesar la información tablas, gráficos y software de ingeniería. Los resultados 
indicaron un terreno de tipo accidentado, donde el suelo predominante es el material 
Granular, Grava y Arena Arcillosa y Limosa. Se concluyó que el proyecto influirá 
de manera positiva en el área de influencia. 
 
Según Peña (2017), en su tesis “Diseño de la carretera tramos: Alto Huayatan – 
Cauchalda – Rayambamba, distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de 
Chuco, departamento de La Libertad”, planteo como objetivo realizar el diseño de 
la carretera entre los tramos que comprenden Alto Huayatan, Cauchalda y 
Rayambamba, para ello hizo uso del Manual de Diseño de Carreteras (DG,2014), 
la población considerada fue toda la zona de influencia. Para el análisis y proceso 
de datos empleó la guía de observación, equipos para levantamiento topográfico e 
instrumento de mecánica de suelos, además de distintos softwares de ingeniería. 
Los resultados obtenidos indicaron que la topografía de la zona de influencia era un 
terreno accidentado, esto se debe a que la orografía del terreno en un 80% es de 
pendientes que superan el 53%, además el terreno de fundación de la carretera está 
formado en su mayoría por arcilla gravosa, con un CBR para subrasante de 8.53% 
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al 95% para carreteras. Concluyó que la carretera en estudio clasifica como una 
carretera de Tercera Clase; la longitud del tramo fue de 7018 m para un tráfico de 
T0 < 56 Vehículos por día, con 30 km/h de velocidad directriz y una calzada de dos 
carriles de 3 m cada uno, además de bermas de 0.5 m; el bombeo considerado fue 
de 2% y radio mínimo de 25 m. 
 
Bonilla (2017), en su tesis “Diseño para el mejoramiento de la carretera Tramo, 
Emp. Li842 (Vaqueria) – Pampatac – Emp. Li838, distrito de Huamachuco, 
provincia de Sánchez Carrión, departamento de La Libertad”, tuvo como objetivo 
realizar el diseño geométrico para el mejoramiento de la carretera tramos Emp. 
LI842 (Vaquería), Pampatac y Emp. Li838, considerando como población al área 
de influencia del proyecto. Para ello usó equipos topográficos para el levantamiento 
topográfico de la zona en estudio, así como el uso de equipos de laboratorio de 
suelos. Los resultados de dichos estudios indicaron que el resultado del CBR de la 
sub-rasante fuera 8.43%; del estudio topográfico en el tramo en estudio que 
correspondió desde el kilómetro 00+000 hasta el 07+408.37 Km, se encontró un 
terreno accidentado tipo 3 clasificado según la DG,2014; el investigador concluyó 
con diseñar una carpeta de afirmado con base de 25 cm y una sub-base de 15 cm. 
 
Según Miñano (2017), en su tesis “Diseño de la Carretera Cruce Huamanmarca – 
Loma Linda, Distrito de Mache, Provincia Otuzco, Departamento La Libertad”, 
tuvo como objetivo Realizar el Diseño de la Carretera Cruce Huamanmarca y Loma 
Linda, en su estudio considero como población a la carretera Cruce Huamanmarca 
y Loma Linda, en el distrito de Mache. Para la recolección de información usó 
equipos topográficos e instrumentos para la recolección de Muestras de Suelo, y 
para el proceso de los datos se usaron programas de Autodesk (AutoCAD, 
AutoCAD CIVIL 3d), Arcgis y el S10. Los resultados obtenidos indicaron que el 
60 % del suelo a lo largo del tramo, pertenecen a un suelo arcilloso y el 40 % 
restante pertenece a un suelo limoso; además el contenido de humedad se encuentra 
entre 21.54% y 40.06%; y los resultados del CBR arrojaron un porcentaje entre 9.88 
% y 11.83%; en el levantamiento topográfico del tramo en estudio los resultados 
fueron: una topografía accidentada. Se concluyó que la ejecución de la carretera 
traería beneficios positivos para la población. 
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Según Esquivel (2017), en su tesis “Diseño para el Mejoramiento de la Carretera 
Vecinal Tramo: Chulite-Rayambara–La Soledad, Distritos de Quiruvilca y 
Santiago de Chuco, Provincia de Santiago de chuco-Departamento La Libertad”, 
tuvo como objetivo Realizar el Diseño para el Mejoramiento de la carretera de la 
carretera vecinal Chulite-Rayambamba- La Soledad, consideró como población a 
la zona donde se realiza el estudio de la carretera. Para la recolección de 
información realizó el levantamiento topográfico, la toma de muestras de suelo del 
tramo estudiado y los datos hidrológicos de la zona; luego los datos fueron 
procesados mediante software de ingeniería y Office. Los resultados obtenidos 
determinaron un terreno accidentado (Tipo 3), con un suelo compuesto en su 
mayoría limoso (ML) de un CBR Regular, en cuanto al estudio hidrológico se 
determinó que las precipitaciones se presentan con mayor intensidad en los meses 
de diciembre y enero. Finalmente concluyó con el diseño de la carpeta de rodadura 
de e=5cm, base y subbase de 15cm. 
 
Según Reyes (2017), en su tesis “Diseño de la carretera en el tramo, El Progreso –
Tiopampa, distrito de Chugay, provincia de Sánchez Carrión, departamento de La 
Libertad”, tuvo como objetivo la realización del diseño de la carretera en el tramo 
comprendido desde el Progreso hasta Tiopampa. Consideró como población a toda 
el área que sería beneficiada por el estudio del diseño de la carretera en el tramo 
comprendido desde El Progreso hasta Tiopampa. Se usaron para la recolección de 
datos guias de observación, equipos topográficos, equipos de mecánica de suelos y 
programas de ingeniería: AutoCAD, Hcanales, AutoCAD CIVIL 3D, ARCgis, 
Hidroesta, S10 Presupuestos, Excel y Ms Project. Los resultados indicaron que la 
zona de estudio es un área con características accidentadas. El investigador 
concluyó que la carretera seria de Tercera Clase con un IMDA menor a 400 veh/día, 
la calzada de 02 carriles (uno para cada sentido) y un ancho mínimo de 03 m para 
cada carril. 
 
Según Cárdenas (2017), en su tesis “Diseño de la Carretera de Pampa Lagunas–
Jolluco, distrito de Cascas–provincia de Gran Chimú–departamento La Libertad”, 
tuvo como objetivo el diseño de la carretera Jolluco-Pampa Lagunas, consideró 
como población al lugar donde se realizó la investigación Jolluco y Pampa Laguna. 
Para la recolección de información uso equipos topográficos, instrumentos de 
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laboratorio de suelos y software computacional. Los resultados arrojaron una 
topografía accidentada, un suelo gravoso con un CBR de 23.67% (Subrasante muy 
buena). Las obras de arte, se consideró cunetas de sección triangular de 0.75x0.35m, 
03 alcantarillas de paso de 36” y 48” y aliviaderos de 24”; se concluyó que el 
proyecto es factible y que su ejecución generará impactos positivos significativos 
para los usuarios. 
 
Según Quiroz (2017), en su tesis “Diseño Para El Mejoramiento De La Carretera    
Caseríos Chanchacap – Achupalla - Distrito De Salpo – Provincia Otuzco - 
Departamento La Libertad”, tuvo como objetivo realizar el diseño para el 
mejoramiento de la carretera que une los caserios de Chanchamayo y Achupalla, en 
su estudio consideró como población y muestra a la infraestructura vial y su área de 
influencia. Para la recolección de la información uso técnicas e instrumentos de 
ingeniería para los diferentes estudios. Los resultados indicaron una topografía 
accidentada; un suelo con material granular, arena limosa, fragmentos de roca, 
grava y arena. Se concluyó con una superficie de rodadura de mortero asfaltico de 
e=2.5cm, una base de e=20cm y una subbase de e=15cm. 
 
Según Rodríguez (2017), en su tesis “Diseño Para El Mejoramiento De La Carretera 
Tramo: Comunidad Shuyuc–Puente Cochabamba, Distrito De Sarin–Provincia 
Sánchez Carrión, Departamento La Libertad”, tuvo como objetivo identificar los 
criterios técnicos del diseño para el mejoramiento de la carretera tramos Shuyuc-
Puente Cochabamba, consideró como población al lugar donde realizó los estudios 
del proyecto y la población beneficiada. Para la recolección de la información 
utilizó técnicas como la observación, el levantamiento topográfico, estudio de 
suelos, análisis estadísticos de información y para procesar la información uso 
software computarizado. Los resultados obtenidos determinaron una topografía de 
la zona accidentada, un suelo clasificado como CL, SC y GC, el CBR entre 9.96% 
y 16.83%. Se concluyó que el proyecto generará el buen desarrollo de la 
transitabilidad en la vía y la mejora en la calidad de vida de los comuneros. 
 
Según Mercedes (2017), en su tesis “Diseño del Mejoramiento de La Carretera La 
Manzana–Chapihual, Distrito De Huaranchal–Provincia De Otuzco-Departamento 
La Libertad”, se planteó como objetivo realizar el diseño del mejoramiento de la 
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carretera tramo La Manzana-Chapihual, considero como población a la carretera 
estudiada. La recolección de datos la hizo mediante equipos topográficos, 
instrumentos de laboratorio y equipos de oficina. El resultado obtenido determinó 
un tramo accidentado de 8.302km, en cuanto al suelo se identificaron tres tipos 
arcilla, grava y arena. Se concluyó que el diseño de la carretera tendría una calzada 
de 6m un ancho de berma de 0.50%, una capa de rodadura de 2.5cm, una subbase 
de 15cm y base de 25cm. 
 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema 
En el proyecto integral de una carretera, la parte más transcendental es el diseño 
geométrico ya que a través de él se establece su configuración tridimensional y 
geométrica, con la finalidad que la vía sea funcional, cómoda, estética, compatible 
y económica con el medio ambiente (Cárdenas, 2013, p. 1). 
 
Para lograr el diseño geométrico del camino vecinal con el fin de que sea funcional, 
se hará uso del Manual Carreteras, Diseño Geométrico (DG, 2018) del Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones, este manual normativo peruano cuenta con las 
técnicas y procedimientos para el diseño vial, conforme a determinados parámetros. 
La información encontrada sirve para conocer los procedimientos para la 
elaboración del diseño geométrico de los proyectos, así como para conocer los 
controles básicos como velocidad directriz, curvas verticales y horizontales (radios, 
peraltes, sobre ancho), distancia de visibilidad, pendientes y secciones 
transversales. 
 
Dicho Manual de Carreteras “Diseño Geométrico”, fue establecido por el 
Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial y aprobado por Decreto 
Supremo N°034-2008-MTC, a su vez constituye un documento técnico de carácter 
normativo, que rige en todo el Perú y su cumplimiento es obligatorio, por los 
órganos responsables de la gestión de la infraestructura vial de los niveles de 
gobierno (Local, Regional y Nacional) (DG, 2014, p. 8). 
 
Otro tema importante para la realización del proyecto es la topografía. La cual es 
considerada como una ciencia aplicada que con la ayuda de instrumentos y métodos 
permite conocer la formas que se encuentran sobre una superficie de terreno, 
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también determinar las posiciones de los puntos de manera relativa o absoluta sobre 
la tierra. A los procedimientos que determinan la representación gráfica se le 
denomina levantamiento topográfico y al resultado plano el cual nos ofrece una 
visión del sitio levantado en un plano horizontal. 
 
La topografía en un sentido general, se puede llegar a definir como la disciplina que 
comprende todos los procesos para reunir información de fragmentos físicas de la 
tierra, tales como los litorales, el relieve, los cauces de corrientes hídricas, entre 
otros, usando para ello la fotogrametría, los métodos clásicos de medición de 
terreno y los Sensores Remotos (Rincón, Vargas y Gonzales, 2017, p 1). 
 
Además, cabe resaltar que la topografía tiene una relación estrecha con la 
cartografía y la geodesia. La primera se encarga de la representación gráfica sobre 
un mapa, plano o carta, de una parte, de la tierra o de toda ella y la segunda de 
determinar las formas y dimensiones de la tierra (Alcántara, 2014, p. 2). 
 
Otro punto importante en el proyecto y como en toda obra de la ingeniería civil es 
la realización del estudio de mecánica de Suelos, en estos estudios se realizan 
ensayos de las muestras extraídas de la zona en estudio para poder clasificar el 
suelo, obtener granulometría, CBR, límites de Atterberg y materia orgánica. 
 
Para Sanz (1975, p. 89), todas las obras que se apoyen en el suelo, entre las que 
están las obras de ingeniería civil, es de vital importancia el reconocer 
perfectamente el terreno sobre el cual se va cimentar o construir. Es precisamente 
el terreno el que va servir de soporte a los puertos, carreteras, presas, etc, por lo que 
la resistencia y la estabilidad de la obra construida dependen en primer lugar, de él. 
El desconocimiento de las características físicas y mecánicas del terreno puede 
arrastrar graves consecuencias a la obra (grietas, asentamientos, fisuras). 
 
Casi por finalizar, tenemos la hidrología y obras de arte dentro del diseño 
geométrico, ya que debido a las precipitaciones una parte se infiltra en el terreno y 
ocasiona daños en el terreno y en algunas zonas se forman acumulaciones de aguas 
las cuales deben ser evacuadas teniendo el adecuado criterio y es por ello que dentro 
de las vías se tienen que diseñar elementos de drenaje y evitar inundaciones en la 
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calzada, así como el debilitamiento de la estructura, erosión en el suelo y problemas 
con los taludes. 
 
La hidrología es considerada la ciencia natural que se encarga del estudio del agua, 
su distribución, su ocurrencia y circulación en la superficie de la tierra, su relación 
con el medio ambiente y sus propiedades físicas y químicas; esta proporciona al 
hidrólogo o ingeniero, los métodos para resolver los inconvenientes prácticos que 
se presentan en la planeación, diseño y operación de estructuras hidráulicas (Villón, 
2002, p. 15). 
 
Como último punto se tiene a la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA), esta es 
uno de los instrumentos principales preventivos para el manejo del medio ambiente 
y, por consiguiente, para que la población disponga de una excelente calidad 
ambiental acorde con su nivel de desarrollo y las condiciones sociales y económicas 
con las que cuenta. Dentro de los proyectos consiste en un medio administrativo 
para el control ambiental que se apoya en la formulación de estudios técnicos 
(Estudio de Impacto Ambiental) y en un proceso de participación pública y de los 
agentes socio-económicos, y que conduce a una decisión o pronunciamiento de la 
administración ambiental (Declaración de Impacto Ambiental) sobre el proyecto 
(Gómez y Gómez, 2013, p. 23). 
 
La evaluación ambiental (EA), es la evaluación de las consecuencias ambientales 
(positivas y negativas) de un plan, política, programa o proyectos reales antes de la 
medida de seguir adelante con la acción propuesta. En este contexto, el término " 
evaluación de impacto ambiental " (EIA) se usa generalmente cuando se aplica a 
proyectos reales por individuos o empresas y el término " evaluación ambiental 
estratégica " (SEA) se aplica a las políticas, planes y programas más frecuentemente 
propuestos por los órganos de estado (Duinker, Mackinson y Walker, 2018, p. 5). 
 
1.4 Formulación del Problema 
¿Cuál es el diseño para el mejoramiento del camino vecinal entre los caseríos 
Caracmaca, Julgueda y Coshcate, distrito de Sanagorán, provincia de Sánchez 





El proyecto de investigación propuesto busca, mediante la aplicación de la norma 
vigente, realizar el diseño geométrico del camino vecinal aplicando los 
conocimientos de diseño como son la velocidad directriz, curvas verticales y 
horizontales (radios, peraltes, sobre ancho), distancia de visibilidad, pendientes y 
secciones transversales.  
 
Práctico: 
Este proyecto de investigación se realiza porque existe la necesidad de mejorar el 
diseño del camino vecinal entre los caseríos de Caracmaca, Julgueda y Coshcate, 
con el uso de la norma vigente DG,2018. 
 
Metodológico: 
Para lograr los objetivos del proyecto, se acude al empleo de técnicas e instrumentos 
de investigación como la observación, el levantamiento topográfico, el estudio 
hidrológico y el estudio de mecánica de suelos y su procesamiento en software para 
la realización del diseño del camino vecinal. 
 
Técnico: 
El diseño actual del camino vecinal no cumple los parámetros establecidos en la 
norma vigente (DG,2018): velocidad directriz, curvas verticales y horizontales 




La hipótesis se comprobará únicamente cuando se realice el diseño para el 





1.7.1 Objetivo General 
Realizar el diseño para el mejoramiento del camino vecinal entre los 
caseríos Caracmaca, Julgueda y Coshcate, distrito de Sanagorán, provincia 
de Sánchez Carrión, departamento La Libertad. 
 
1.7.2 Objetivos Específicos 
✓ Realizar el Levantamiento Topográfico de la carretera en estudio. 
 
✓ Realizar el Estudio de Mecánica de Suelos en la zona de estudio. 
 
✓ Realizar el Estudio Hidrológico de la zona y Obras de Arte. 
 
✓ Realizar el Diseño Geométrico de la carretera, de acuerdo a la normativa 
vigente del MTC. 
 
✓ Realizar el Estudio de Impacto Ambiental. 
 







2.1 Diseño de Investigación 
Diseño no experimental – Transversal – Descriptivo simple 
Descriptivo simple:  
                              M                                     O 
Donde: 
M : Tramo de 8.70km de longitud comprendido entre los caseríos de 
Caracmaca, Julgueda y Coshcate, distrito de Sanagorán, provincia de Sánchez 
Carrión, región La Libertad. 
 
O : Suelos, topografía, hidrología, impacto ambiental. 
 
2.2 Variables, Operacionalización 
Variable:  
Diseño para el mejoramiento del camino vecinal entre los caseríos Caracmaca, 




Estudio mecánico de suelos.  
Hidrología y Obras de Arte. 
Diseño geométrico.  
Estudio de impacto ambiental (EIA). 











Variables y operacionalización de variables 
Variable Dimensiones Def. conceptual Def. operacional  Indicadores 
Escala de 
medición 











topográfico, se define 
como tal al conjunto de 
operaciones realizadas 
sobre un terreno con los 
instrumentos necesarios 
para poder elaborar una 
correcta representación 
gráfica o plano. 
(Franquet, 2010) 
Se realizará mediante 
la aplicación de la 
topografía y la 
utilización de equipos 
topográficos, así como 
la aplicación de 
software para análisis 
de datos topográficos 
 
Alineamiento 





Equidistancias (m) Razón 
Angulo de inclinación 











La mecánica de suelos es 
parte de la Mecánica, 
esta trata de la acción de 
las fuerzas sobre las 
masas de suelos 
(Crespo, 2004) 
Se ejecutará aplicando 
los métodos de análisis 
de suelos como los 
parámetros propuestos 
por el Sistema 
Unificado de 
Clasificación de Suelos 
(SUCS) 












Obras de Arte 
La hidrología, es la 
ciencia que estudia las 
aguas naturales, su 
distribución, circulación, 
ocurrencia y los 
fenómenos y procesos 
que suceden en la 
hidrosfera (Et al, 1999) 
Consiste en el estudio 
de las precipitaciones, 
la escorrentía, la 
humedad del suelo y el 
modelado de la corteza 
terrestre 










El diseño geométrico de 
carreteras se fundamenta 
en una secuencia de 
simplificaciones. Se parte 
de la superficie de la 
carretera que deseamos 
diseñar (Neyra, 2011) 
Consistirá en diseñar la 
vía según los 
parámetros que 
señalan la norma 
vigente DG-2018, 
teniendo en 
consideración el tipo de 
vía, la velocidad 
directriz y todos los 





Elementos del diseño 
geométrico (m)(km) 
Intervalo 









El EIA, es un 
procedimiento 
administrativo que 
cumple con las 
exigencias de la 
evaluación ambiental (De 
Tomas, 2013) 
Hacer la evaluación 
previa a los diferentes 
cambios a ejecutarse el 
proyecto. Obteniendo 
los impactos negativos 
y positivos que puedan 
darse.  
Impacto negativo (-) Razón 
Impacto positivo (+) Razón 
Costos y 
presupuesto 
Los costos y 
presupuestos son parte 
de un proyecto, los 
costos son determinados 
para la toma de 
decisiones (Eyzaguirre, 
2010) 
Se hará computando 
todo los metrados de 
las partidas necesarias 
y hacer el análisis de 
costos unitarios para 





Costo Directo (S/.) Intervalo 









2.3 Población y Muestra 
Población : Área geográfica de influencia del camino vecinal entre los 
caseríos de Caracmaca, Julgueda y Coshcate, distrito de Sanagorán, provincia de 
Sánchez Carrión, departamento La Libertad. 
 
Muestra  : Tramo de 8.70 km de longitud del camino vecinal comprendido 
entre los caseríos de Caracmaca, Julgueda y Coshcate. 
 





a. Equipo De Ingeniería: 
La topografía es la forma o configuración de la tierra, representada en un 
mapa por líneas de contorno, tintas hipsométricas y sombreado en relieve. 
Esta utiliza el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), que viene a ser una 
constelación de satélites que orbitan la Tierra. Estos satélites transfieren 
señales que permiten a un receptor de GPS en cualquier parte de la tierra 
calcular su propia ubicación. El GPS se utiliza en navegación, mapeo, 
topografía y otras aplicaciones donde es necesario un posicionamiento 
preciso. Con la data obtenida en la topografía se crea un Modelo de elevación 
digital (DEM) la cual viene a ser una representación de valores de elevación 
continuos sobre una superficie topográfica mediante una matriz regular de 
valores z, referenciados a un dato común (Michigan Departament of 
Technology, Management and Budget, 2018). Equipo Topográfico, se usó 
Estación total (aparto electro-óptico) para la toma de puntos de la zona en 
estudio, así como la utilización de un GPS para conocer las coordenadas 
exactas de la zona y su altitud en m.s.n.m. 
 
Equipo básico de laboratorio de Mecánica de Suelos, consistente en Balanzas 
para el pesado de las muestras; hornos para el secado de las muestras, donde 
las temperaturas se regularizan de acuerdo al ensayo que haya sido destinado 
dichas muestras; Desecadores que son recipientes para retirar la humedad y 
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facilitar el enfriamiento de las muestras; Cazuela Casagrande consistente en 
un instrumento de medición, este contiene un ranurador, una base de caucho, 
un cuentagolpes, una cuchara en bronce, leva y manivela para el contado de 
golpes, este instrumento servió  para determinar el limite líquido y plástico 
de los suelos; Maquina ensayo CBR, utilizado para forzar la penetración del 
pistón en la muestra compactada CBR; Tamices para realizar el análisis 
granulométrico de las muestras y Cuarteador universal, cuya función es 
dividir las muestras de gran tamaño en partes representativas. 
 
b. Equipo de oficina:  
El equipo de oficina consistió en una computadora o laptop personal para la 
realización del informe y el procesamiento de los datos recolectados en 
campo mediante los programas de Microsoft, como también software de 
ingeniería. 
 
2.5 Método de Análisis de Datos 
Luego de obtenido los datos en campo, estos se procesaron mediante el uso de 
programas especializados como el AutoCAD Civil 3d, Excel y S10, en cuanto a las 
muestras de las calicatas estas fueron analizadas en el laboratorio de Mecánica de 
suelos de la UCV. 
 
El Microsoft Excel, se utilizó para cambiar la extensión de los puntos exportada de 
la estación total para poder trabajarlos en el AutoCAD Civil 3D, esta nueva 
extensión fue “PNEZD” (Punto, Norte, Este, Elevación y Descripción). El 
AutoCAD Civil 3d, este programa desarrollado por Autodesk se empleó para la 
importación de puntos procedentes del levantamiento topográfico, y poder crear la 
superficie donde se realizó el diseño geométrico del camino vecinal, también para 
el cálculo de secciones transversales, cálculo de volúmenes, cotas, rasante, cálculo 
de curvas verticales y perfil, cálculo de los metrados del proyecto.  
 
Para el Estudio de Mecánica de Suelos se usó el laboratorio de la UCV, las muestras 
extraídas de la zona de estudio fueron estudiadas por el equipo de trabajo del 
laboratorio de suelos y obtener las distintas caracterizas del suelo, como el análisis 
granulométrico y el CBR. Para el presupuesto y análisis de precios unitarios se usó 
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el programa S10, los precios de los insumos fueron cotizados e ingresados al 
programa, los metrados procedentes del diseño geométrico también fueron 
ingresados para la obtención del presupuesto total del proyecto.  
 
2.6 Aspectos Éticos 
Este proyecto se elaboró con honestidad, veracidad y responsabilidad, haciendo el 
adecuado uso de la norma vigente DG-2018, así como de las fuentes de 
información, además se contó con la autorización de la Municipalidad Distrital de 
Sanagorán para poder llevar a cabo dicho proyecto de investigación que beneficiará 
a la población de los caseríos de Caracmaca, Julqueda y Coshcate.
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 RESULTADOS  
3.1 Estudio topográfico  
3.1.1 Generalidades 
Para el desarrollo del presente proyecto: “DISEÑO PARA EL 
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: CARACMACA-
JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA 
SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, 2018”. Se 
efectuó estudios topográficos considerando lo estipulado en la normativa 
técnica actual. 
 
Los trabajos detallados en este informe recopilan la información de toda el 
área por donde se trazó la ruta del proyecto y de las zonas de influencia del 
mismo. Esto con el fin de identificar la ubicación y las características de la 
zona, así como de la ruta elegida. Posteriormente este estudio será la base 
para los posteriores trabajos y a su vez permitirá desarrollar el proyecto de 
manera ordenada y sistemática. 
 
3.1.2 Ubicación  
Departamento  :  La Libertad 
Provincia  :  Sánchez Carrión 
Distrito   :  Sanagorán 
Región Geográfica :  Sierra 
 
3.1.3 Reconocimiento de la zona 
Para la realización del levantamiento topográfico se efectuó el 
reconocimiento de la zona de manera visual y a pie en todo el tramo, 
teniendo como guía la trocha existente.  Llegando a determinar un terreno 
accidentado y una longitud del tramo de 8.70 km con zonas de bastante 
pendiente que une a los caseríos de Caracmaca, Julgueda y Coshcate. 
 
3.1.4 Metodología de trabajo 
Después de realizado el reconocimiento de la zona; se estableció un equipo 
de trabajo el cual con los equipos y materiales necesarios se dirigieron a la 
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zona del proyecto para realizar el levantamiento topográfico, tomando como 
punto de partida el caserío de Caracmaca y terminando en Coshcate. 
 
A continuación, se detalla el personal, equipos y materiales empleados para 
el levantamiento topográfico. 
 





01 Estación Total 






01 Libreta de campo  
01 Wincha (5m)  
01 Cámara fotográfica  




3.1.5.1 Levantamiento topográfico de la zona 
Para el levantamiento topográfico se utilizó el método de la 
poligonal abierta, se ubicó a la Estación Total en un punto fijo, 
tomando como referencia al norte y Angulo horizontal 00°00’00”, 
y considerando como sistema de unidades al sistema métrico 
decimal. Posteriormente se procedió a realizar el levantamiento 




La duración del levantamiento topográfico fue de 5 días, del 05 al 
09 de junio del presente año.  
 
3.1.5.2 Puntos de georreferenciación  
A continuación, se describen los puntos inicial y final del 
proyecto, con la finalidad de tener claro su ubicación. 
• Punto inicial  
Caserío   : Caracmaca– Distrito de Sanagorán 
Coordenadas UTM : 812878.195 E – 9135255.962 N  
Altitud    :2270 msnm 
 
• Punto final  
Caserío   : Coshcate – Distrito de Sanagorán 
Coordenadas UTM : 809643.825 E – 9133630.992 N 
Altitud   : 3328 msnm 
 
3.1.5.3 Puntos de estación  
El levantamiento topográfico se inició en la localidad de 
Caracmaca, comenzando en el Km. 00 + 000 de la trocha existente 
(tramo Caracmaca, Julgueda y Coshcate). Para el trabajo 
topográfico por radiación se tomó como primer punto a la estación 
E-01, considerando un total de 21 estaciones en toda la vía 
existente. 
 
A continuación, se detalla los puntos de estación con coordenadas 
y elevación. 
 
Cuadro 3. Puntos de Estación 
PUNTO COORDENADA 
COTA 
ÍTEM DESCRIPCIÓN ESTE NORTE 
1 E-0 813024.3 9135322 2776.733 
2 E-1 812689.9 9134957 2789.153 
3 E-2 812403.8 9134780 2839.34 
4 E-3 812398.7 9134443 2844.694 
5 E-4 812243.6 9133945 2874.478 
6 E-5 812093.4 9134198 2946.854 
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7 E-6 811748.9 9134290 3017.137 
8 E-7 811578.7 9134523 3049.875 
9 E-8 811324.7 9134522 3076.192 
10 E-9 811342.7 9134584 3094.449 
11 E-10 811099.3 9134536 3113.516 
12 E-11 811084.4 9134253 3133.996 
13 E-12 811127.6 9133955 3157.026 
14 E-13 811248.9 9133757 3169.141 
15 E-14 811116.7 9133636 3176.318 
16 E-15 810815 9133526 3218.178 
17 E-16 810531.3 9133613 3224.319 
18 E-17 810280 9133575 3232.714 
19 E-18 809994.2 9133722 3296.404 
20 E-19 809994.2 9133722 3296.404 
21 E-20 809927.4 9133748 3320.46 
22 E-21 809653.3 9133678 3383.43 
 
3.1.5.4 Códigos utilizados en el levantamiento topográfico  
En el levantamiento topográfico, se consideró el uso de códigos 
para la correcta interpretación de los puntos resultado de la 
radiación. En el siguiente cuadro se especifican dichos códigos. 
 
Cuadro 4. Códigos utilizados en el levantamiento topográfico 
CÓDIGOS UTILIZADOS EN EL LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO 
1 BM BENCH MARK 
2 CN CANAL 
3 CR CARRETERA 
4 QUEBRADA QUEBRADA 
5 PC PUNTO DE CAMBIO 
6 PEÑA PEÑA 
7 RIO RIO 
8 TN TERRENO NATURAL 
 
3.1.6 Trabajo de gabinete 
3.1.6.1 Procesamiento de la información de campo y dibujo de planos 
Terminado el trabajo en campo se procedió al procesamiento en 
gabinete de la información topográfica, descargando la 
información con el programa TOPCON LINK, la cual posee los 
puntos numerados en 3D con la descripción señalada al momento 
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del levantamiento. Dicha información luego se procesó con el 
Software AutoCAD Civil 3D 2018, elaborando los planos 
topográficos con una equidistancia de curvas de 1 m las menores y 
5 m las mayores.  
 
El trabajo de gabinete consistió básicamente en: 
• Procesamiento de la información topográfica tomada en 
campo. 
• Geo-referenciación de la data. 
• Elaboración de planos topográficos a escalas adecuadas. 
• Además del procesamiento de imágenes satelitales. 
 
Los datos correspondientes al levantamiento topográfico han sido 
procesados utilizando los siguientes equipos y software: 
• 01 Laptop Core i5, 12gb de ram 
• 01 Plotter DesingJet 111 marca HP 
• Software TOPCON-LINK, para transmitir toda la 
información tomada en el campo a una PC. 
• Software Autodesk Civil 3D 2018 para el procesamiento de 
los datos topográficos. 




El levantamiento topográfico fue realizado en terreno accidentado (Tipo 3), 
demostrando pendientes considerables con valores entre 51% y 100%, además se 
logró obtener la data necesaria para el diseño geométrico de la carretera. 
 
3.2 Estudio de mecánica de suelos y cantera  
3.2.1 Estudio de suelos  
El estudio de mecánica de suelos es indispensable en los proyectos de 
ingeniería civil, pues tienen la finalidad de determinar las características de 
los estratos y la ubicación de la napa freática, así como la identificación del 
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tipo de suelo con sus propiedades físicas y mecánica mediante las muestras 
analizadas en laboratorio. 
 
3.2.1.1 Alcance 
El estudio de mecánica de suelos realizado tendrá validez 
únicamente para el presente proyecto, los datos no pueden aplicarse 
a otros terrenos o similares. 
 
3.2.1.2 Objetivos 
Realizar el estudio de mecánica de suelos, a fin de conocer las 
características e información necesaria del suelo en el área de 
estudio. 
 
3.2.1.3 Descripción del proyecto 
Para lograr el objetivo, se realizaron calicatas a cada kilómetro en 
el trazo de la carretera proyectada y se extrajeron de las mismas 
muestras con un peso de 3 a 4 Kg y otras de 40 Kg por cada tres 
kilómetros para CBR, así mismo se extrajo de la cantera una 
muestra de 3 kg y otra de 40 kg para CBR. 
 
En el laboratorio de Mecánica de Suelos se efectuaron los 
siguientes ensayos a las muestras extraídas: Análisis 
Granulométrico por tamizado, Contenido de humedad, Límite 
Líquido, Límite Plástico, Índice Plástico, Compactación Proctor 
Modificado y California Bearing Ratio. Los resultados de estos 
ensayos permitirán determinar las características del suelo para el 
diseño del pavimento. 
 
Ubicación del proyecto: 
Departamento  :  La Libertad 
Provincia  :  Sánchez Carrión 
Distrito  :  Sanagorán 
Caserío  :  Caracmaca, Julgueda y coshcate 
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3.2.1.4 Descripción de los trabajos 
Para la realización de los trabajos se consideró el Manual de 
Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. En total se 
realizaron 09 calicatas ubicadas progresivamente en el eje del 
proyecto a cada 01 km y de dimensiones: 1.00 m (ancho) x 1.00 m 
(largo) x 1.50 (m) (profundidad).  
 






Fuente: Extraído del Manual de Carreteras: Suelos, Geología,  
Geotecnia y pavimentos 
 
La determinación del número de CBR se hizo en base al siguiente 
cuadro, para un IMDA menor a 200 veh/día.  
 
Cuadro 6. Número de Ensayos de CBR 
Tipo de Carretera N° Mr y CB 
Carreteras de Bajo Volumen de 
Tránsito: carreteras con un IMDA 
≤ 200 veh/día, de una calzada 
Cada 3 km se realizará un 
CBR 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia  
y pavimentos 
 
En el Cuadro 7 se detalla cada una de las calicatas, así como su 





Tipo de Carretera Profundidad (m) 
Número mínimo 
de Calicatas  
Observación  
Carreteras de Bajo 
Volumen de 
Tránsito: carreteras 
con un IMDA ≤ 
200 veh/día, de una 
calzada 
1.50m respecto 
al nivel de 
subrasante del 
proyecto 
1 calicata x km 
Las calicatas se 
ubicarán 
longitudinalmente 
y en forma 
alternada  
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C -01 Km. 01+000 1.00 X 1.00 X 1.50 
C -02 Km. 02+000 1.00 X 1.00 X 1.50 
C -03 Km. 03+000 1.00 X 1.00 X 1.50 
C -04 Km. 04+000 1.00 X 1.00 X 1.50 
C -05 Km. 05+000 1.00 X 1.00 X 1.50 
C -06 Km. 06+000 1.00 X 1.00 X 1.50 
C -07 Km. 07+000 1.00 X 1.00 X 1.50 
C -08 Km. 08+000 1.00 X 1.00 X 1.50 
C -09 Km. 08+700 1.00 X 1.00 X 1.50 
 
A continuación, se presentan los diferentes ensayos para 
determinar la calidad de los materiales, también su uso, 
denominación SUCS y AASHTO, cantidad de muestra y concepto. 
 






























del suelo a un 
estado 
plástico 




suelo a un 
estado 
semisólido 






cual el suelo 













de agua y el 
peso unitario 





D1883 T193 18.0 kg 
Determina la 
resistencia 
del suelo en 
estudio 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 
 
Descripción de las calicatas: 
Calicata N° 01 
Ubicada en el km 01 presenta un estrato como se describe a 
continuación: 
E-01/0.00-1.50 m. Clasificado en el método “SUCS” como: Grava 
limo-arcilla con arena “GM-GC”; y en el método “ASSHTO” 
como un suelo “A-1-b (0)”. Con un 16.34% que pasa la malla N° 
200 y un contenido de humedad de 5.72%. 
 
Calicata N° 02 
Ubicada en el km 02 presenta un estrato como se describe a 
continuación: 
E-01/0.00-1.50 m. Clasificado en el método “SUCS” como: Arcilla 
ligera arenosa “CL”; y en el método “ASSHTO” como un suelo 
“A-6 (6)”. Con un 66.15% que pasa la malla N° 200 y un contenido 
de humedad de 16.48%. 
 
Calicata N° 03 
Ubicada en el km 03 presenta un estrato como se describe a 
continuación: 
E-01/0.00-1.50 m. Clasificado en el método “SUCS” como: Arcilla 
ligera arenosa “CL”; y en el método “ASSHTO” como un suelo 
“A-6 (9)”. Con un 72.45% que pasa la malla N° 200 y un contenido 




Calicata N° 04 
Ubicada en el km 04 presenta un estrato como se describe a 
continuación: 
E-01/0.00-1.50 m. Clasificado en el método “SUCS” como: Arcilla 
densa arenosa “CH”; y en el método “ASSHTO” como un suelo 
“A-7-6 (29)”. Con un 73.75% que pasa la malla N° 200 y un 
contenido de humedad de 20.71%. 
 
Calicata N° 05 
Ubicada en el km 05 presenta un estrato como se describe a 
continuación: 
E-01/0.00-1.50 m. Clasificado en el método “SUCS” como: Grava 
arcillosa con arena “GC”; y en el método “ASSHTO” como un 
suelo “A-2-6 (0)”. Con un 13.16% que pasa la malla N° 200 y un 
contenido de humedad de 11.22%. 
 
Calicata N° 06 
Ubicada en el km 06 presenta un estrato como se describe a 
continuación: 
E-01/0.00-1.50 m. Clasificado en el método “SUCS” como: Arena 
mal graduada con grava “SP”; y en el método “ASSHTO” como 
un suelo “A-1-a (0)”. Con un 4.77% que pasa la malla N° 200 y un 
contenido de humedad de 0.79%. 
 
Calicata N° 07 
Ubicada en el km 07 presenta un estrato como se describe a 
continuación: 
E-01/0.00-1.50 m. Clasificado en el método “SUCS” como: Grava 
bien graduada con arena “GW”; y en el método “ASSHTO” como 
un suelo “A-1-a (0)”. Con un 2.69% que pasa la malla N° 200 y un 





Calicata N° 08 
Ubicada en el km 08 presenta un estrato como se describe a 
continuación: 
E-01/0.00-1.50 m. Clasificado en el método “SUCS” como: Arcilla 
ligera arenosa “CL”; y en el método “ASSHTO” como un suelo 
“A-6 (10)”. Con un 73.95% que pasa la malla N° 200 y un 
contenido de humedad de 15.86%. 
 
Calicata N° 09 
Ubicada en el km 08.70 presenta un estrato como se describe a 
continuación: 
E-01/0.00-1.50 m. Clasificado en el método “SUCS” como: Arcilla 
limo-arenosa “ML-CL”; y en el método “ASSHTO” como un suelo 
“A-4 (1)”. Con un 55.30% que pasa la malla N° 200 y un contenido 
de humedad de 8.89%. 
 
En el siguiente cuadro se resumen los resultados de los ensayos 
realizados en las 9 calicatas a lo largo del trazo de la carretera en 
estudio. 
 





C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 
E 01 E 02 E 03 E 04 E 05 E 06 E 07 E 08 E 09 
1 Granulometría   
1.01 N° 3/8" % 63.21 98.10 99.39 92.78 55.52 68.80 56.45 97.96 95.28 
1.02 N° 1/4" % 57.61 97.71 99.05 90.90 45.25 57.29 44.94 97.54 91.72 
1.03 N° 4 % 49.89 97.00 98.82 89.27 38.55 51.06 38.72 97.12 88.96 
1.04 N° 10 % 43.92 94.10 96.34 83.38 23.81 37.20 24.85 94.99 82.38 
1.05 N° 40 % 30.03 85.90 92.99 77.33 14.99 23.77 13.82 92.60 75.08 
1.06 N° 60 % 24.66 76.69 82.84 76.14 14.11 15.18 8.44 90.42 71.11 






















































Seca al 100% 




Seca al 95% 




%  - 14.08  - -  10 -   - 16.76 -  
8.04 CBR al 100% %  - 5.18  -  - 31.14 -   - 3.73 -  
8.05 CBR al 95% %  - 4.61  -  - 21.43  -  - 3.32 -  
 
3.2.2 Estudio de cantera 
Una parte del material extraído tendrá que reemplazarse, por lo que habrá 
que utilizar el material de la cantera “La Quebrada” ubicada en el distrito de 
Huamachuco, se eligió esta cantera por la calidad de material, además es de 
fácil extracción al estar al costado de la carretera Huamachuco – Trujillo 
(kilómetro 04+000). 
 
3.2.2.1 Identificación de cantera 
En la zona de estudio se ha identificado la presencia de una cantera 
la cual se describe a continuación. 
 
Nombre de la cantera: La Quebrada 
Ubicación de la cantera: Ubicada a 23 km del tramo proyectado 
Acceso: Carretera asfaltada (Huamachuco – Trujillo) 
Tipo de materia: Agregados 
Forma de explotación: Maquinaria pesada (Cargador frontal y    
Volquetes) 
 
3.2.2.2 Evaluación de las características de cantera  
Esta cantera fue elegida por el material de buena calidad, también 
porque es la más cercana a la obra. 
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Cuadro 10. Tabla resumen de ensayos de cantera 
N° DESCRIPCIÓN DE ENSAYO UND. CANTERA 
1 Granulometría     
1.01 N° 3/8" % 71.81 
1.02 N° 1/4" % 54.62 
1.03 N° 4 % 45.17 
1.04 N° 10 % 29.57 
1.05 N° 40 % 19.07 
1.06 N° 60 % 15.24 
1.07 N° 200 % 4.16 
2 Contenido de Humedad % 0.2 
3 Límite Líquido % NP 
4 Límite Plástico % NP 
5 Índice de Plasticidad % NP 
6 Clasificación SUCS   GP 
7 Clasificación ASSHTO   A-1-a (0) 
8 CBR     
8.01 
Máxima Densidad Seca al 
100% 
gr/cm3 1.821 
8.02 Máxima Densidad Seca al 95% gr/cm3 1.73 
8.03 Óptimo C. Humedad % 5.81 
8.04 CBR al 100% % 64.61 
8.05 CBR al 95% % 54.31 
 
Conclusiones: 
• El suelo de la carretera en estudio corresponde en un 60% a un suelo arcilloso, y un 
40% restante a un suelo gravoso y arenoso. 
 
• El contenido de humedad oscila entre 0.79% a 20.71%.  
 
• Los resultados del CBR al 95% arrojan valores de 3.32%, 4.61 y 21.43%, Por tanto, 
la categoría de la subrasante se encuentra entre S1 y S4. 
 
• Se tiene que mejorar el suelo con CBR menor a 6%, mediante estabilización de suelos 
por reemplazo de material. 
 
• De acuerdo a la clasificación "SUCS" y AASHTO, se concluye que el suelo de la 
cantera es un "GP", es decir, un suelo compuesto por grava mal graduada con arena, 
material excelente a bueno (CBR al 95% de 54.31%). 
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3.2.3 Estudio de fuente de agua 
3.2.3.1 Ubicación  
El área de estudio posee la disponibilidad de manantiales, 
suministrados por ríos y arroyos ubicados a lo largo del tramo de 
la vía, beneficiando así el suministro de recursos hídricos en la 
realización de los ítems necesarios del proyecto. Como principal 
fuente agua se tiene al rio De La Montañada.  
 
3.3 Estudio hidrológico y obras de arte 
3.3.1 Hidrología  
Debido a las frecuentes precipitaciones que se presentan en la sierra, el 
drenaje en las carreteras es indispensable para la evacuación de estas aguas, 
la falta de sistemas de drenaje ocasiona deterioros parciales o totales en las 
carreteras y en épocas de lluvia los pueblos se encuentran vulnerables a 
quedar incomunicados. Es por ello que la realización de un buen drenaje nos 
garantizará que el proyecto cumpla con su vida útil, protegiéndolo de la 
erosión y posibles derrumbes.  
 
3.3.1.1 Generalidades  
Las precipitaciones en el área del proyecto se presentan con mayor 
frecuencia en los meses que van desde noviembre hasta abril. Es 
por ello que existe la necesidad de realizar el estudio hidrológico, 
ya que en la actualidad la carretera carece de obras de arte y se 
presentan un sinfín de problemas como consecuencia de las lluvias 
y el mal drenaje. 
 
3.3.1.2 Objetivos de estudio 
Tiene como objetivo, lo siguiente: 
• Estudiar las características hidrológicas y geomorfológicas de 
las subcuencas y quebradas que interceptan el área de 
influencia del proyecto. 
• Determinar la intensidad de la precipitación mínima y 
máxima, teniendo en cuenta el período de retorno. 
• Estimar el caudal de diseño y factores hidráulicos. 
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• Realizar el diseño de las obras de arte. 
 
3.3.1.3 Estudios hidrológicos  
Los estudios hidrológicos se realizan con la finalidad de determinar 
los caudales de diseño que servirán para el cálculo hidráulico de 
las obras de arte. Estos estudios tienen como base los datos de las 
precipitaciones de la estación Huangacocha, así como de las 
cuencas. 
 
3.3.2 Información hidrometeorológica y cartográfica  
Para el estudio y delimitación de las cuencas se utilizó los programas Google 
Earth, Global Mapper, ArcMAP y Autocad CIVIL3D; para las 
precipitaciones se tomó los datos de la estación meteorológica Huangacocha 
del SENAMHI.   
 
3.3.2.1 Información pluviométrica 
Se cuenta con una estación meteorológica del SENAMHI cercana 
al proyecto, la cual conserva la información pluviométrica de los 
últimos años. 
 
Estación : Huangacocha, Tipo Convencional-Meteorológica  
Departamento : La Libertad 
Provincia : Sánchez Carrión  
Distrito : Huamachuco 
Altitud  : 3800 msnm 
Latitud : 07° 49' S 
Longitud : 78° 03' W 
54 
Cuadro 11. Datos mensuales de precipitación máxima en 24 Hrs. (mm) 
Año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Máximo 
1995 3.0 5.0 8.1 25.5 11.4 8.4 6.2 7.1 6.2 8.4 48.6 26.0 48.60 Noviembre 
1996 23.4 25.2 23.7 18.0 9.8 15.2 0.0 1.8 3.2 20.4 9.3 11.9 25.20 Febrero 
1997 16.3 14.0 7.1 6.8 16.5 6.2 0.0 4.8 15.3 18.8 23.9 19.1 23.90 Noviembre 
1998 22.8 35.3 26.9 25.5 14.3 6.6 0.0 4.7 17.8 31.4 30.8 15.8 35.30 Febrero 
1999 38.3 57.6 30.6 11.9 22.3 14.9 2.6 1.3 22.3 12.4 18.8 20.8 57.60 Febrero 
2000 30.2 35.0 19.8 13.9 12.4 6.6 0.7 4.5 6.5 17.6 16.2 25.4 35.00 Febrero 
2001 28.2 22.7 24.4 14.7 17.1 3.5 16.6 0.0 15.0 15.9 34.8 31.2 34.80 Noviembre 
2002 15.9 24.1 28.0 21.3 18.5 5.7 5.1 0.0 27.2 21.4 39.6 23.5 39.60 Noviembre 
2003 16.8 17.8 20.0 20.8 11.1 5.4 9.1 2.0 29.1 15.4 29.4 31.6 31.60 Diciembre 
2004 24.2 16.3 12.8 32.3 10.0 3.7 16.8 5.3 19.6 25.1 15.1 27.7 32.30 Abril 
2005 18.7 26.5 26.8 10.5 6.9 5.2 0.0 7.5 11.6 26.5 9.5 18.2 26.80 Marzo 
2006 20.0 24.8 25.8 16.9 26.6 14.9 12.9 8.1 5.6 24.9 29.8 24.1 29.80 Noviembre 
2007 20.3 15.0 27.0 25.3 14.4 1.4 11.7 4.4 13.9 30.9 15.8 27.6 30.90 Octubre 
2008 21.2 24.7 22.6 30.6 7.7 10.6 3.7 6.7 14.5 14.6 22.6 13.4 30.60 Abril 
2009 23.8 16.7 27.6 19.5 10.6 13.8 11.5 3.6 5.5 25.8 26.3 13.2 27.60 Marzo 
2010 11.0 37.6 23.8 18.7 10.3 3.7 4.0 2.0 15.0 17.7 30.0 16.6 37.60 Febrero 
2011 18.1 23.7 29.1 34.8 6.5 2.3 6.5 2.7 12.1 16.0 39.5 23.5 39.50 Noviembre 
2012 28.2 27.3 28.3 22.0 9.2 13.1 0.0 17.6 8.3 19.4 26.7 19.8 28.30 Marzo 
2013 19.7 45.3 32.9 32.5 9.3 3.9 10.5 7.3 5.0 23.0 10.3 20.4 45.30 Febrero 
2014 21.6 49.3 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD 49.30 Febrero 
MAX 38.30 57.60 32.90 34.80 26.60 15.20 16.80 17.60 29.10 31.40 48.60 31.60 57.60 FEB 
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3.3.2.2 Precipitaciones máximas en 24 horas 
Procesados los datos de la estación Huangacocha, se determinaron 
las precipitaciones máximas por año, cuyos valores máximos se 
resumen en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro 12. Precipitaciones máximas en 24 horas 
PRECIPITACIONES MAXIMAS 
N° AÑO mm/24h 
1995 Noviembre 48.6 
1996 Febrero 25.2 
1997 Noviembre 23.9 
1998 Febrero 35.3 
1999 Febrero 57.6 
2000 Febrero 35 
2001 Noviembre 34.8 
2002 Noviembre 39.6 
2003 Diciembre 31.6 
2004 Abril 32.3 
2005 Marzo 26.8 
2006 Noviembre 29.8 
2007 Octubre 30.9 
2008 Abril 30.6 
2009 Marzo 27.6 
2010 Febrero 37.6 
2011 Noviembre 39.5 
2012 Marzo 28.3 
2013 Febrero 45.3 
2014 Febrero 49.3 
PRECIPITACION PROM 35.48 
 
Como se puede observar en el cuadro, la mayor precipitación se 
presentó en el mes de febrero del año 1999 con un valor de 57.60 
mm/24 h y un promedio en 20 años de 35.48 mm/24 h. 
 
3.3.2.3 Análisis estadísticos de datos hidrológicos 
Obtenido los datos de las precipitaciones máximas en la estación, 
se analizaron dichos valores por el Método de Parámetros 
Ordinarios mediante el programa HIDRO-ESTA. Se obtuvieron los 



























TIPO III (mm)  
DISTRIBUCIÓN 




500 61.21 68.40 80.68 64.11 71.85 79.65 74.76 98.08 
200 58.51 63.66 72.23 60.52 66.58 71.56 68.37 82.74 
100 56.28 60.00 66.11 57.64 62.45 65.69 63.52 72.73 
50 53.84 56.23 60.20 54.58 58.18 60.00 58.65 63.90 
25 51.13 52.32 54.47 51.30 53.72 54.46 53.75 56.09 
20 50.19 51.02 52.66 50.19 52.25 52.71 52.16 53.77 
10 46.94 46.80 47.08 46.48 47.46 47.28 47.14 47.05 
5 43.00 42.15 41.49 42.23 42.25 41.79 41.91 40.94 
2 35.48 34.51 33.57 34.83 34.02 33.79 34.01 33.19 
∆ TEÓRICO 0.1271 0.0857 0.0657 0.0998 0.06065 0.06176 0.0639 0.0692 










Al realizar la comparación de los modelos de distribución, se 
determinó la Distribución Gamma 3 Parámetros para este proyecto, 
por ser la de ajuste relativo más bajo. 
 
Aplicación del modelo Frederich Bell: 
Para la aplicación de este modelo, es necesario determinar el valor 
de P (10,60) del modelo de Yance Tueros la cual se resume en la 





- A =  0.4602 
- B =  0.876 
- P24 =  47.46 
P (10,60) = 13.53 mm/h 
 
Obtenido el valor mediante la fórmula de Yance Tueros, se aplicó 
el modelo de Frederich Bell obteniendo los resultados resumidos 
en los siguientes cuadros. 
 




Duración (t, minutos) 
5 10 15 20 30 60 
500 71.85 7.59 11.37 13.90 15.86 18.87 24.77 
200 66.58 6.79 10.17 12.43 14.18 16.88 22.16 
100 62.45 6.19 9.26 11.32 12.92 15.37 20.18 
50 58.18 5.58 8.36 10.22 11.66 13.87 18.21 
25 53.72 4.98 7.45 9.11 10.39 12.36 16.23 
20 52.25 4.78 7.16 8.75 9.98 11.88 15.60 
10 47.46 4.18 6.25 7.64 8.72 10.37 13.62 
5 42.25 3.57 5.34 6.53 7.45 8.87 11.65 
2 34.02 2.77 4.15 5.07 5.78 6.88 9.03 
 




Duración (t, minutos) 
5 10 15 20 30 60 
500 71.85 91.14 68.21 55.60 47.57 37.73 24.77 
200 66.58 81.53 61.02 49.73 42.55 33.75 22.16 
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100 62.45 74.26 55.58 45.30 38.76 30.74 20.18 
50 58.18 66.99 50.14 40.87 34.97 27.73 18.21 
25 53.72 59.72 44.70 36.43 31.17 24.72 16.23 
20 52.25 57.38 42.95 35.00 29.95 23.76 15.60 
10 47.46 50.11 37.51 30.57 26.16 20.75 13.62 
5 42.25 42.84 32.07 26.14 22.36 17.74 11.65 
2 34.02 33.24 24.87 20.27 17.35 13.76 9.03 
3.3.2.4 Curvas de intensidad – Duración – Frecuencia 





Donde:    
- I: representa la intensidad máxima en mm/hr  
- K, m, n: son los factores característicos del área de estudio  
- T: periodo de retorno (años)  
- t: es la duración de la precipitación equivalente al tiempo 
de concentración en minutos 
 
Los componentes k, m, n, se obtienen a partir del análisis de 
regresión de la tabla de Intensidades máximas (mm/hr) para 
diferentes D y T. 
 
Cuadro 16. Resultados del análisis de regresión 
RESULTADOS ANALISIS DE REGRESIÓN 
Constante 1.897670647 
Error Estándar de est. Y    
R. cuadrada 0.987239013 
Número Observaciones 54 
Grados de libertad  53 
Coeficientes (X) 0.178547094 -0.526821568 
Error estándar de coef.  0.004871071 0.010327855 
 
Del cuadro de la regresión se obtiene los siguientes valores: 
- m = 0.178547094 
- n = 0.526821568 
- Log k = 1.897670647 
- K = 79.00792331 
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Finalmente, con la aplicación de la formula se obtuvieron los 
siguientes resultados: 
 
Cuadro 17. Intensidades máximas de diseño (mm/hr) – Duración – Periodo 
 
En el siguiente grafico (Curvas IDF) se encuentran expresados los 
resultados del cuadro anterior. 
 
 
























TIEMPO DE DURACIÓN (min)
CURVAS IDF
5 10 20 25 50 100 200 500
Duración 
(t) min 
Periodo de retorno (T) años 
5 10 20 25 50 100 200 500 
10 31.31 35.43 40.10 41.73 47.23 53.45 60.49 71.24 
20 21.73 24.59 27.83 28.96 32.78 37.10 41.99 49.45 
30 17.55 19.86 22.48 23.39 26.48 29.96 33.91 39.94 
40 15.08 17.07 19.32 20.10 22.75 25.75 29.14 34.32 
50 13.41 15.18 17.18 17.87 20.23 22.89 25.91 30.51 
60 12.18 13.79 15.60 16.24 18.38 20.80 23.54 27.72 
70 11.23 12.71 14.39 14.97 16.94 19.17 21.70 25.56 
80 10.47 11.85 13.41 13.95 15.79 17.87 20.23 23.82 
90 9.84 11.13 12.60 13.11 14.84 16.80 19.01 22.39 
100 9.31 10.53 11.92 12.41 14.04 15.89 17.98 21.18 
110 8.85 10.02 11.34 11.80 13.35 15.11 17.10 20.14 
120 8.45 9.57 10.83 11.27 12.75 14.43 16.34 19.24 
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En la figura anterior se expresa de forma gráfica los valores del 
cuadro de Intensidades máximas de diseño (mm/hr) – Duración – 
Periodo, con la finalidad de conocer las características de la zona y 
poder realizar un adecuado diseño de las obras de arte. 
 
3.3.2.5 Cálculo de caudales 
Para el cálculo de caudales se empleó el Método Racional, el cual 
es muy usado para cuencas pequeñas y superficies. También para 
la determinación del caudal de diseño se ha efectuado en base a la 
información hidrológica de la zona. A continuación, se muestra la 







Q  =  El Caudal (m3/s) en la sección de estudio 
C =  Coeficiente de escorrentía  
I  =  Intensidad de la precipitación máxima (mm/hora)  
A  =  Área de la cuenca en (km2) 
 
El valor del coeficiente de escorrentía se estableció teniendo en 
cuenta a las características hidrológicas y geomorfológicas de la 
zona en estudio determinándose un valor de 0.50. En el siguiente 
cuadro se encuentran los valores de escorrentía (C), para la 
determinación de caudales por el método racional. 
 
Cuadro 18. Coeficiente de escorrentía método racional 
Cobertura 
Vegetal 
Tipo de suelo 
Pendiente del terreno 
Pronunciada Alta 
>50% >20% 
Hierba, grama Semipermeable 0.5 0.45 
Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje 
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Para la determinación del coeficiente de escorrentía de la capa de 
rodadura se empleó el Manual de hidrología, hidráulica y drenaje. 
Determinando un valor de C=0.70. 
 
Cuadro 19. Coeficiente de escorrentía 
Tipo de superficie Coeficiente de escorrentía 
Pavimento asfáltico  0.70-0.95 
Superficie de grava 0.15-0.30 
Bosques 0.10-0.20 
Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje 
 
En el Cuadro 20, se resumen los cálculos de caudales para las 
cunetas, con un periodo de retorno mínimo de 10 años, una 
intensidad máxima de 13.79 mm/h, el área tributaria de los tramos 









Cuadro 20. Cálculo de caudales de diseño para cunetas 
CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS  
N°  

























(km) (km) (km2) (T) (mm/h) (m3/s) (km) (km2) (T) (mm/h) (m3/s) (m3/s) 
1 00+000 00+650 0.650 0.10 0.07 0.5 10 13.79 0.124 0.0035 0.0023 0.70 10 13.79 0.006 0.131 
2 00+650 00+665 0.015 0.10 0.00 0.5 10 13.79 0.003 0.0035 0.0001 0.70 10 13.79 0.000 0.003 
3 00+665 01+130 0.465 0.10 0.05 0.5 10 13.79 0.089 0.0035 0.0016 0.70 10 13.79 0.004 0.093 
4 01+130 01+580 0.450 0.10 0.05 0.5 10 13.79 0.086 0.0035 0.0016 0.70 10 13.79 0.004 0.090 
5 01+580 02+190 0.610 0.10 0.06 0.5 10 13.79 0.117 0.0035 0.0021 0.70 10 13.79 0.006 0.123 
6 02+190 02+800 0.610 0.10 0.06 0.5 10 13.79 0.117 0.0035 0.0021 0.70 10 13.79 0.006 0.123 
7 02+800 03+240 0.440 0.10 0.04 0.5 10 13.79 0.084 0.0035 0.0015 0.70 10 13.79 0.004 0.088 
8 03+240 03+700 0.460 0.10 0.05 0.5 10 13.79 0.088 0.0035 0.0016 0.70 10 13.79 0.004 0.092 
9 03+700 04+160 0.460 0.10 0.05 0.5 10 13.79 0.088 0.0035 0.0016 0.70 10 13.79 0.004 0.092 
10 04+160 04+620 0.460 0.10 0.05 0.5 10 13.79 0.088 0.0035 0.0016 0.70 10 13.79 0.004 0.092 
11 04+620 05+230 0.610 0.10 0.06 0.5 10 13.79 0.117 0.0035 0.0021 0.70 10 13.79 0.006 0.123 
12 05+230 05+680 0.450 0.10 0.05 0.5 10 13.79 0.086 0.0035 0.0016 0.70 10 13.79 0.004 0.090 
13 05+680 06+120 0.440 0.10 0.04 0.5 10 13.79 0.084 0.0035 0.0015 0.70 10 13.79 0.004 0.088 
14 06+120 06+800 0.680 0.10 0.07 0.5 10 13.79 0.130 0.0035 0.0024 0.70 10 13.79 0.006 0.137 
15 06+800 07+460 0.660 0.10 0.07 0.5 10 13.79 0.126 0.0035 0.0023 0.70 10 13.79 0.006 0.133 
16 07+460 07+840 0.380 0.10 0.04 0.5 10 13.79 0.073 0.0035 0.0013 0.70 10 13.79 0.004 0.076 
17 07+840 08+270 0.430 0.10 0.04 0.5 10 13.79 0.082 0.0035 0.0015 0.70 10 13.79 0.004 0.086 
18 08+270 08+700 0.430 0.10 0.04 0.5 10 13.79 0.082 0.0035 0.0015 0.70 10 13.79 0.004 0.086 
Distancia acumulada 8.700 km          Caudal máximo 0.1366 
la progresiva 08+000 se proyectara una alcantarilla de 
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De acuerdo al cuadro anterior de caudales para el diseño de 
cunetas, el caudal máximo para el diseño de cunetas con un periodo 
de retorno de 10 años es de 0.1366 m3/s, en la progresiva 00+650 
corresponde a un badén y en las progresivas 07+460 y 07+840 se 
proyectarán alcantarillas de paso. 
 
3.3.2.6 Tiempo de concentración  
Para establecer el Tiempo de Concentración de las cuencas, el 
Manual de Hidrología brinda varias opciones para poder 
determinarlo, una de ellas es la fórmula de Kirpich la cual fue la 
elegida para este caso. 
 
𝑡𝑐 = 0.01947 ∗ 𝐿0.77 ∗ 𝑆−0.385 
 
Donde:   
 Tc : tiempo de concentración (minutos) 
 L : longitud del canal desde agua arriba hasta la salida (m).   
 S : pendiente promedio de la cuenca en m/m. 
 
En el Cuadro 21 se resumen los tiempos de concentración (TC), así 
como las características de las cuencas. 
 






Área (km) TC 
Cuenca 1 27.01 1149.88 1.7925 7.327 
Cuenca 2 9.30 1585.34 0.8957 14.143 





3.3.3 Hidráulica y drenaje  
3.3.3.1 Drenaje superficial 
Con el objetivo de preservar el estado de la obra proyectada y 
lograr que esta cumpla con su vida útil se diseñaron las obras de 
arte las cuales captaran de manera eficiente las aguas superficiales 
para luego restituirlas a los cauces naturales. Para la elección del 
periodo de retorno del drenaje superficial se recomienda periodos 
de retorno no menores a 10 años para cunetas y alcantarillas de 
alivio, de 50 años para las alcantarillas de paso y badenes. En el 
Cuadro 22 se indican los periodos de retorno recomendables para 
el tipo de obra de drenaje. 
 
Cuadro 22. Períodos de retorno para tipos de obras 
Tipo de obra Periodo de retorno en años 
Puentes y pontones 100 (mínimo) 
Alcantarillas de paso y 
badenes 50 
Alcantarillas de alivio 10-20 
Drenaje de la plataforma 10 
Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje 
 
3.3.3.2 Diseño de cunetas 
Las cunetas son estructuras revestidas o sin revestir constituidas 
por zanjas longitudinales y situadas a lo largo de la carretera en 
ambos lados o en uno, para capturar, conducir y evacuar el agua de 
lluvia de la superficie del terreno y de la misma carretera. Para el 
proyecto en mención se plantea el diseño de cunetas de sección 
triangular, las que se proyectarán al píe del talud de corte, 
longitudinalmente contigua y paralela la calzada.  
 
El talud interior de la cuneta está dado por situaciones de seguridad 
de la velocidad y volumen de diseño de la carretera, en cuanto a las 
dimensiones esta dependerá de la precipitación máxima anual; de 
acuerdo a la Figura 6 obtenida del Manual de Hidrología, 
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Hidráulica y Drenaje se puede apreciar los valores que pueden 
adoptar los taludes y las dimensiones de las cunetas. 
 
 
Figura 6. Dimensiones mínimas de cuneta triangular típica 
Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
 








>70 01:03 01:04 
Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
 
La velocidad de la carretera en diseño es inferior a los 70 km/h, a 
su vez el número de vehículos se encuentra por debajo de los 750 
vehículos/día, por lo que se adoptará el valor interno de la cuneta 
igual a 1:02. Para el cálculo la capacidad de la cuneta, se realizó 















Q =  Caudal en (m3/seg)  
A =  Área de la sección en (m2)  
P=  Perímetro mojado en (m)  
Rh =  A/P Radio Hidráulico en (m) (área de la sección entre el 
perímetro mojado)  
S =  Pendiente del fondo en (m/m)  
n =  Coeficiente de rugosidad de Manning   
 
 
Figura 7. Dimensiones de cuneta 
 
En los cálculos realizados se obtiene que las cunetas tendrán una 
capacidad de 0.163 m3/s, este caudal es mayor al caudal de 0.1366 
m3/s que transportarán las cunetas, por lo tanto, las dimensiones de 
las cunetas triangulares son las siguientes: 
- Profundidad (m): 0.30  
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3.3.3.3 Diseño de alcantarillas y badenes 
Alcantarillas: 
Las alcantarillas son definidas como estructuras con una luz que 
puede ser inferior a los 6m, su finalidad es evacuar las aguas o 
fluidos de la superficie derivados de cauces naturales o no, además 
hay que tener en cuenta que su ubicación debe seguir la corriente 
de agua y la pendiente longitudinal no debe ser exagerada, porque 
podría alterar los procesos geomorfológicos, como la 
sedimentación o la erosión.   
 
Para el proyecto se consideraron 02 alcantarillas de paso de sección 
variable debido al caudal de diseño y alcantarillas de aliviadero 
ambas de acero corrugado tipo TMC de sección circular, que 
facilitarán el drenaje de la superficie y de las quebradas debido a 
su eficiencia en el drenaje, a su fácil construcción y excelente 
comportamiento estructural.  
 
Badén: 
Se tiene 03 cuencas que desembocan directamente en la calzada, 
en una de esta se diseñará un badén debido a que el nivel de la 
rasante coincide con el nivel de fondo del cauce del curso natural. 
Para determinar el área de la cuenca se usó de los programas: 
ArcMap, Civil 3D, Global Mapper y Google Earth. 
 
Para establecer las dimensiones mínimas de la sección para las 
alcantarillas y badén se realizó el diseño hidráulico, mediante la 
fórmula de Robert Manning (para canales abiertos y tuberías) por 
su fácil aplicación, y porque permite obtener velocidades de 
caudales y flujo para condiciones de régimen uniforme. En cuanto 
a los badenes estos serán de concreto, y poseen la ventaja de 









Área Obra de 
drenaje 
C 






(km2) (min) (años) (mm/h) (m3/s) (m3/s) (m3/s) 
1 00+650 1.792 Badén 0.45 7.327 50 55.64 12.476 0.003 12.479 
2 07+460 0.896 
Alcantarilla 
de paso 
0.40 14.143 50 39.35 3.919 0.249 4.168 
3 07+840 0.237 
Alcantarilla 
de paso 
0.40 13.063 50 41.03 1.082 0.086 1.168 
 
En el Cuadro 24, se consideró un periodo de retorno de 50 años, el 
área de las cuencas, un coeficiente de acuerdo al tipo de pendiente 
de la cuenca y los caudales que aportaran las cunetas. 
 
En las siguientes figuras se muestran las dimensiones calculadas 
para cada una de las obras de arte de acuerdo a los caudales de 
diseño; con fines prácticos se usó el programa de HCanales para el 
diseño de alcantarillas de paso, teniendo en cuenta un flujo normal.  
  
 
Figura 8. Capacidad de Badén con fórmula de Manning 
Z1 Z2
Z1= 10 S (%)= 0.025
Z2= 10 n= 0.013 concreto
b= 0
H= 0.35 Q diseño = 12.479 m3/s
Fórmula de Manning:
Rugosidad n = 0.013
Area (m2) A = 3.500
Perímetro Mojado (m) P = 20.012
Radio Hidráulico (m) R = 0.175
Pendiente (m/m) S = 0.025
Velocidad (m/s) V = 3.804










Figura 9. Dimensión de alcantarilla de paso 01 
 
 




De acuerdo a la figura 9 la alcantarilla de paso 01 tendrá un 
diámetro de 60” y la 02 un diámetro de 36”. En cuanto al badén 
este será de 20m, a continuación, se presentan las características 
del badén. 
 
Cuadro 25. Características del badén 
Obra de arte Badén 
Características 
Caudal(m3/s) 12.479 
Pendiente longitudinal (%) 4 
Pendiente transversal (%) 0.025 
Longitud transv. 6.00 
Flecha (m) 0.35 
Protección aguas arriba (m) 2.00 
Protección aguas abajo (m) 2.00 
 
3.3.3.4 Consideraciones de aliviadero 
Para el diseño de las obras de arte se debe considerar lo siguiente: 
 
- Para el diseño de alcantarillas se debe tener en cuenta el 
caudal de las cunetas que desembocan en la alcantarilla, la 
pendiente del cauce, la superficie de terreno y el costo en 
relación con la disponibilidad de materiales. 
 
- El número de las alcantarillas depende de la ubicación de 
las quebradas, riachuelos, entre otros con el fin de evacuar 
las aguas. 
 
- La longitud de las alcantarillas depende de la calzada, del 
talud, de la altura del terraplén y de la seguridad que se 
dará a la alcantarilla para evacuar estos caudales. 
 
- Espesor mínimo de relleno sobre las alcantarillas, si el 
relleno superior de las alcantarillas sobrepasa 1.50 m, no 
es necesario considerar la consecuencia de la carga viva 
sobre la alcantarilla. 
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- Para la protección de los extremos de las alcantarillas se 
tendrá en cuenta los siguientes elementos: Muros de 
cabeza, muro transverso, cajón de entrada, tipo de salida y 
desarenadores 
 
Dimensiones de las alcantarillas de alivio: 
Considerando el caudal máximo calculado de 0.1366 m3/s, y 
haciendo uso de la ecuación de Manning, se determinó el diámetro 
de los aliviaderos siendo este 24”. En la Figura 11 se puede apreciar 
las relaciones geométricas usadas para el cálculo de caudal con el 
fin de satisfacer la demanda. 
 
Figura 11. Dimensiones de las alcantarillas de alivio 
 
A continuación, se presentan los diámetros comerciales para 
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DIMENSIONES DE ALCANTARILLAS DE ALIVIO
TIPO DE TERRENO
T(m) =0.75
0.60 m 0.15 m
0.20
D = 24 "





Cuadro 26. Diámetros comerciales para alcantarillas 
Diámetro Desarrollo Sección Perímetro Espesor Hn 
Arh 2/3 
mm plg. pi m2 m mm m 
600 24 6 0.283 1.885 2 0.563 0.086 
900 36 9 0.636 2.827 2 0.844 0.253 
1500 60 15 1.767 4.712 3 1.407 0.988 
Fuente: PRODAC-PERÚ 
 
3.3.4 Resumen de obras de arte 
En el Cuadro 27 se resume las obras de arte, siendo un total de 17 entre 
aliviaderos, alcantarillas de paso y badén. 
 
Cuadro 27. Resumen de obras de arte 
Resumen de obras de arte 
N° Progresiva Tipo de obra 
1 00+650 Badén 
2 00+665 Aliviaderos 
3 01+130 Aliviaderos 
4 01+580 Aliviaderos 
5 02+190 Aliviaderos 
6 02+800 Aliviaderos 
7 03+240 Aliviaderos 
8 03+700 Aliviaderos 
9 04+160 Aliviaderos 
10 04+620 Aliviaderos 
11 05+230 Aliviaderos 
12 05+680 Aliviaderos 
13 06+120 Aliviaderos 
14 06+800 Aliviaderos 
15 07+460 Alc. Paso 
16 07+840 Alc. Paso 
17 08+270 Aliviaderos 
TOTAL 






3.4 Diseño Geométrico de la carretera 
3.4.1 Generalidades 
El proyecto denominado: “DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL 
CAMINO VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, 
DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, 2018”, se realizó para mejorar la 
calidad de vida de los pobladores de estas tres localidades, cumpliendo los 
parámetros establecidos en el Manual de Carreteras: DG-2018. 
 
3.4.2 Normatividad 
Se ha tomado en cuenta el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico (DG 
– 2018), establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
(MTC), para la realización del presente proyecto 
 
3.4.3 Clasificación de las carreteras 
La norma vigente del MTC la DG - 2018, clasifica a las carreteras según 
su demanda y orografía. 
 
3.4.3.1 Clasificación por su demanda 
La carretera se clasifica como una carretera de Tercera Clase. 
Según la DG-2018, en la pag. 12 indica que: 
“Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/día, con calzada de 
dos carriles de 3.00 m de ancho como mínimo. De manera 
excepcional estas vías podrán tener carriles hasta de 2.50 m, 
contando con el sustento técnico correspondiente.” 
 
3.4.3.2 Clasificación por su orografía  
Por su orografía la carretera se clasifica, de acuerdo a la DG-2018, 
como terreno accidentado (Tipo 3), la característica de este tipo 
está en que las pendientes transversales al eje de la vía tienen un 
valor que va desde el 51% al 100% y sus inclinaciones 
longitudinales de 6% a 8%. 
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3.4.4 Estudio de tráfico  
3.4.4.1 Generalidades 
En vista que el diseño de la vía se basa en el tráfico actual, así como 
en los incrementos que se espera tenga dicha carretera, es de gran 
importancia la realización de las proyecciones a futuro del tránsito, 
el cual viene a estar en función de las tasas de crecimiento y la vida 
útil de la vía, en este caso será de 10 años. 
   
3.4.4.2 Conteo y clasificación vehicular 
Luego de realizado el conteo mediante estación Caracmaca, se 
determinó el tipo de vehículos que circulan por esta trocha.  A 
continuación, se presentan los resultados: 
 
Cuadro 28. Tráfico Actual por Tipo de Vehículo 
Tipo de Vehículo IMD Distribución 
(%) 
Automóvil 1 25.00 
Camioneta  1 25.00 
C.R. 0 0.00 
Micro 0 0.00 
Bus Grande 0 0.00 
Camión 2E 1 25.00 
Camión 3E 1 25.00 
IMD 4 100.00 
 
3.4.4.3 Metodología 
Para la realización del conteo vehicular se ubicó una estación en la 
localidad de Caracmaca con el fin de determinar el tráfico. Este se 
realizó por 7 días y en ambos sentidos, de 7:00 am a 8:00 pm.  
 
3.4.4.4 Procesamiento de la información 
Este trabajo consiste en procesar la información de la estación 
Caracmaca a través de hojas de cálculo; los resultados obtenidos 
del conteo de vehículos se establecerán en contraste con los 
estudios de IMD relacionados con el área de impacto del proyecto. 
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3.4.4.5 Determinación del índice medio diario (IMD) 
De acuerdo a la DG-2018, el IMDA representa el promedio 
aritmético del volumen diario de vehículos para todos los días del 
año, previsible o existente en un determinado trayecto de la vía. 
 
Para la obtención del IMDA se podrá hacer uso de la siguiente 
fórmula   
𝐼𝑀𝐷𝑎 = 𝐼𝑀𝐷𝑠 ∗ 𝐹𝐶 
Donde: 
IMDA : Índice Medio Diario Anual 
IMDS : Índice Medio Diario de cada día de conteo vehicular 
FC : Factor de corrección 
 









V (lun, mar, mie, jue, vie, sab, dom): Volumen clasificado por día 
  
3.4.4.6 Determinación del factor de corrección 
El factor de corrección estacional es necesario para hallar el IMDA, 
y varía según el mes del año, a las estaciones, días festivos, etc. 
Para la carretera en estudio se tomó como referencia el peaje más 
cercano al proyecto, ubicado en Virú. El promedio del factor de 


















2000-2010 1.49969668 1.02011335 
 Fuente: Pro-Vías Nacional 
 
3.4.4.7 Resultados del conteo vehicular 
La información de campo en la estación fue trasladada al gabinete 
para ser procesada mediante el programa Excel. En el Cuadro 30 y 
Figura 12, se presentan los resultados del conteo vehicular de la 
estación Caracmaca. 
 
Cuadro 30. Resultado del conteo vehicular por día en la Estación Caracmaca 
Tipo de 
Vehículo 
Lun. Mar. Miér. Juev. Vier. Sáb. Dom. 
Automóvil 1 2 1 2 1 2 0 
Camioneta  1 0 1 2 2 1 2 
C.R. 0 0 1 0 0 0 1 
Micro 0 0 0 0   0 0 
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 1 1 1 1 2 1 0 
Camión 3E 1 1 1 0 0 0 1 
TOTAL 4 4 5 5 5 4 4 
 
 














3.4.4.8 IMDa por estación 
La demanda diaria de vehículos en la carretera se ha calculado y 
alcanza un IMDa de 4 vehículos por día. El bajo índice se debe a 
que parte de la vía se encuentra bloqueada y los vehículos optan 
por carreteras alternas para ingresar y salir de la capital distrital de 
Sanagorán, sin embargo, estas vías alternas demandan mayor 
tiempo y costo; en cuanto a los pobladores que viven a lo largo del 
tramo de la carretera, ellos se trasladan a pie, y en animales de 
transporte y carga. 
 
3.4.4.9 Proyección de tráfico 
La proyección del tránsito proyectado es para una vida útil de 
diseño de 10 años. Teniendo en cuenta que, para vehículos de 
transporte la tasa de crecimiento se encuentra entre el 2% y el 6% 
de acuerdo a la dinámica de crecimiento socioeconómico del INEI. 
Para el proyecto se tomó en cuenta una tasa de crecimiento 
vehicular del 3%.  
 
3.4.4.10 Tráfico total 
Para calcular el tráfico futuro se recurrió a la siguiente formula: 
𝑇𝑓 = 𝑇𝑖(1 + 𝑇𝑐)𝑛−1 
Donde: 
Tf :  Tránsito proyectado al año en vehículo por día 
Ti :  Tránsito actual (año base) en vehículo por día 
Tc :  Tasa de crecimiento de tránsito  
n :  Año futuro a proyección 
 
Para la región La Libertad los índices de crecimiento (Tc) fueron 
sacados del INEI: 
• Tasa de Crecimiento Anual de la Población: 1.30% 
• Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional: 1.70% 
 
En la siguiente tabla se describe la proyección del tráfico para un 
periodo de 10 años. 
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Cuadro 31. Proyección de Tráfico para un periodo de 10 años 
 
3.4.4.11 Cálculo de ejes equivalentes 
Una vez determinado el tráfico final, se necesita determinar la 
cantidad de repeticiones de carga. Para esto se aplica la siguiente 
fórmula. 
𝐸𝑆𝐴𝐿 = 365 ∗ 𝐼𝑀𝐷 ∗ (
(1 − 𝑅𝑡)𝑛
𝑁
) ∗ 𝐸𝐸 
Donde:  
IMD : Índice Medio Diario corregido  
Rt : Tasa de crecimiento anual expresada en porcentaje  
N : Periodo de análisis – años  
EE : Factores destructivos o ejes equivalentes según tipo 
de vehículo, de acuerdo al capítulo VI del Manual de Carreteras: 
suelos, geología y pavimentos, elaborado por el MTC. 
 
Por tratarse de una carretera de tercera clase de dos carriles se tiene 
lo siguiente: 
Periodo de retorno  : 10 años 
T. crecimiento poblacional : 1.3% 
T. crecimiento económico : 1.7% 
F. carril   : 0.5 
F. direccional   :  1.0 
Tipo de 
Vehículo 
























4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Automóvil 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Camioneta  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
C.R. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Camión 2E 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Camión 3E 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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F. crecimiento   : 11.46 
 




VEHÍCULOS                
(1) 
FACTOR 




ESAL             
(1x2x3) 
Automóviles 1 0.0001 11.46 0.00 
Camioneta 1 0.002 11.46 0.00 
Camión 2 E 1 2.75 11.46 32.00 
Camión 3E 1 4.35 11.46 50+00 
                S 8.2 E+01 
 
Debido a que el tráfico es muy reducido por las condiciones de la 
vía, ya que se encuentra bloqueada por derrumbes y no recibe 
mantenimiento, además los pobladores de la zona optan por 
caminar o usar animales de carga y los vehículos transitan por vías 
alternas que demandan mayor costo y tiempo. Teniendo en cuenta 
esto el tráfico en ejes equivalentes elegido será el Tp0 (75000 a 
150000 EE). 
 
3.4.4.12 Clasificación de vehículo 
El vehículo elegido de acuerdo a las características geométricas y 
socioeconómicas de la zona, será un C2 (Camión de 2 ejes, con un 
peso bruto máximo de 18 a 20 Ton y una longitud de 12.30 
máximo); la DG-2018 clasifica a este tipo de vehículo en la 
Categoría N que vienen a ser los vehículos motorizados con cuatro 
o más ruedas diseñadas y fabricadas para el transporte de 
mercancías, N3 específicamente cuyo peso bruto del vehículo es 
mayor a 12 toneladas 
 
 
Figura 13. Descripción gráfica del vehículo de diseño 
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Fuente: Reglamento Nacional de Vehículos 
 
3.4.5 Parámetros básicos para el diseño en zona rural 
3.4.5.1 Índice medio diario anual (IMDA) 
El IMDA determinado en la Estación Caracmaca es de 4veh/día, 
dicho valor está por debajo del mínimo, por lo tanto, para el diseño 
se consideró el tráfico inferior a 400 veh/día. 
 
3.4.5.2 Velocidad de diseño 
La velocidad de diseño elegida será la máxima empleada en la vía. 
De acuerdo con la clasificación de la carretera por la demanda y 
orografía, el proyecto tendrá una velocidad de diseño de 30 km / h. 
 
Cuadro 33. Rangos de la Velocidad de Diseño en función a la clasificación de la 
carretera por demanda y orografía. 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
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3.4.5.3 Radios mínimos 
Son los radios mínimos con los que el diseño puede ser proyectado, 
estos están función de la velocidad, el máximo posible y el factor 







Rmín :  Radio Mínimo   
V :  Velocidad de diseño   
Pmáx :  Peralte máximo asociado a V (en tanto por uno).  
Ƒmáx :  Coeficiente de fricción transversal máximo 
asociado a V. 
 
Cuadro 34. Radios mínimos y peraltes máximos para diseño de carreteras 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
De acuerdo al Cuadro 34, el radio mínimo para el diseño de la 
carretera tendrá 25m. 
  
3.4.5.4 Anchos mínimos de calzada en tangente 
En el proyecto se consideró una calzada única de dos carriles. De 
acuerdo a la velocidad de diseño (30 km/h) y el tipo de carretera 




Cuadro 35. Anchos mínimos de calzada en tangente 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
3.4.5.5 Distancia de visibilidad  
Es la longitud continua hacia delante de la carretera, que es visible 
para el conductor del vehículo, a fin de poder ejecutar con 
seguridad las varias maniobras a las que está obligado o que decide 
realizar. En el proyecto, dos distancias de visibilidad fueron 
consideradas la de Visibilidad de parada y la Visibilidad de paso o 
adelantamiento. 
 
Distancia de visibilidad de parada: 
Es el mínimo necesario para impedir que un vehículo viaje a 
velocidad de diseño antes de alcanzar un objetivo inmóvil que esté 
en su camino. La distancia de parada para pavimentos mojados se 
calcula utilizando la siguiente fórmula: 





Dp :  Distancia de parada (m)  
V :  Velocidad de diseño (km/h)  
Tp :  Tiempo de percepción + reacción (s)  
a :  Deceleración en m/s2 (será función del coeficiente 







Cuadro 36. Distancia de visibilidad de parada con pendiente 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento: 
Es el mínimo que debe estar disponible, a fin de facultar al 
conductor del vehículo a sobrepasar a otro que viaje a una más baja 
velocidad, con comodidad y seguridad, sin causar alteración en la 
velocidad de un tercer vehículo que viaje en la dirección opuesta y 
que se hace visible cuando se inició la maniobra de sobrepaso. 
 
Cuadro 37. Distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
3.4.6 Diseño geométrico en planta 
3.4.6.1 Generalidades 
El diseño en planta es esencial para una carretera, debido que en 
esta se realiza el trazo del eje compuesto por alineaciones (rectas o 
curvas), también sirve para definir los diversos elementos 
geométricos como curvas, ensanchamiento, laderas, carreteras, 
bombeo, entre otros. 
 
3.4.6.2 Tramos en tangente 
De acuerdo a la velocidad de diseño las longitudes de tramos en 
tangente para el presente proyecto están indicadas en el siguiente 
cuadro. 
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Cuadro 38. Longitudes de tramos en tangente 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
Dónde:  
L mín.s : Longitud mínima en metros para trazados en “S”  
L mín.o : Longitud mínima en metros  para el resto de casos  
L máx : Longitud máxima deseable (m).  
V : Velocidad de diseño (km/h) 
 
3.4.6.3 Curvas circulares 
Este tipo de curvas horizontales simples se definen como arcos de 
circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes 
consecutivas, formando la proyección horizontal de las curvas 
reales o espaciales. 
 
Elementos de curva circular 
P.C : Punto de inicio de la curva  
P.I. : Punto de Intersección de 2 alineaciones consecutivas  
P.T : Punto de tangencia  
E : Distancia a externa (m)  
M : Distancia de la ordenada media (m)  
R : Longitud del radio de la curva (m)  
T : Longitud de la subtangente (P.C a P.I. y P.I. a P.T.) (m)  
L : Longitud de la curva (m)  
L.C : Longitud de la cuerda (m) 
∆ : Ángulo de deflexión (º)  
p  : Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la 
calzada, asociado al diseño de la curva (%)  
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Sa  : Sobreancho que pueden requerir las curvas para 
compensar el aumento de espacio lateral que experimentan 
los vehículos al describir la curva (m) 
 
3.4.6.4 Curvas de transición 
Las curvas de transición, según la DG-2018, se definen como 
espirales, para evitar discontinuidades en la curvatura de la pista. 
Así, en su diseño, se tendrán en cuenta los términos de seguridad, 
confort y estética. 
 
Estas curvas se determinan mediante: 
𝑅 + 𝐿 = 𝐴2 
Dónde:  
R : Radio de curvatura en un punto cualquiera.  
L : Longitud de la curva entre su punto de inflexión (R=∞) y 
el punto de radio R.  
A : Parámetro de la clotoide (característico de la misma). 
 
En el punto de origen, cuando L = 0, R = ∞, y a su vez, cuando L 
= ∞, R = 0  













1 𝑟𝑎𝑑 = 63.622𝑔 
 
Dimensiones de curva de transición  










V (km/h) : Velocidad de diseño  
R (m)  : Radio de curvatura  
J (m/s3) : Variación uniforme de la aceleración  
P (%)  : Peralte correspondiente a V y R.  
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Valor de J se presenta a continuación. 
 
Cuadro 39. Variación de la aceleración transversal por unidad de tiempo 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 










V : en (km/h)  
R : en (m)   
J : en m / s³  
P : en % 
A continuación, se muestra el valor mínimo elegido para la 
longitud de transición (L). 
 
Cuadro 40. Longitud mínima de curva de transición 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
Los radios que permiten prescindir de la curva de transición, son 
los radios límite calculados, aceptando un Jmax de 0,4 m / s³ y 
considerando que en el punto inicial de la curva circular sólo se ha 
desarrollado el 70% de la inclinación necesaria. En el cuadro 
presentado a continuación se establece el radio que permite 
prescindir de las curvas de transición, para este caso será de 55m. 
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Cuadro 41. Radios que permiten prescindir de la curva de transición 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
3.4.6.5 Curvas de vuelta  
Las curvas de vuelta son aquellas proyectadas en pendiente en un 
terreno irregular, para obtener y / o alcanzar un nivel más alto, sin 
exceder las pendientes máximas, que no se pueden lograr 
alternando los trazos. En ese caso, la curva de vuelta se definirá 




Figura 14. Curva de vuelta 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
De acuerdo al Vehículo elegido para el diseño, C2, el radio exterior 
mínimo Re(m) según la maniobra prevista será de 15.75 m. 
considerando un ancho de calzada de 6.0 m. 
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Cuadro 42. Radio exterior mínimo correspondiente a un radio 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
3.4.7 Diseño geométrico en perfil  
3.4.7.1 Generalidades 
La forma geométrica del perfil consiste en una serie de líneas rectas 
conectadas por curvas parabólicas verticales a las cuales las líneas 
rectas son tangenciales; en cuyo desarrollo, el sentido de las 
pendientes se define de acuerdo al avance del kilometraje, en 
positivo aquellas que involucran un aumento de cotas y negativo 




Para garantizar un drenaje óptimo del agua superficial en cualquier 
punto de la carretera, la pendiente mínima a utilizar es de 0,5%. 
 
Pendiente máxima: 
Esta depende de la velocidad de diseño (30 km/h), como del tipo 
de carretera (Tercera Clase). Para el proyecto se determinó una 
pendiente máxima del 10%.  
 
Cuadro 43. Anchos mínimos de calzada en tangente 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
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Para carreteras de Tercera Clase de acuerdo a la DG-2018, deberán 
tenerse en cuenta además las siguientes consideraciones:  
 
• Para ascensos continuos y cuando la pendiente es mayor que 
5%, se proyectará una longitud de ≤ 500 m con una pendiente 
de no más de 2% aproximadamente cada tres kilómetros. La 
ubicación de los tramos de descanso tendrá una correspondiente 
evaluación técnica y económica. 
• La pendiente promedio máxima no debe superar el 6% en 
longitudes superiores a 2000 m. 
• Se deben evitar los aumentos superiores al 8% en curvas con 
un radio inferior a 50 m para evitar un aumento significativo de 
las pendientes en el interior de la curva. 
 
3.4.7.3 Curvas verticales 
Las curvas verticales tienen dos clasificaciones, dependiendo de la 
forma que tengan, pueden ser convexas o cóncavas y; de acuerdo a 
la relación entre sus ramas que forman la curva vertical que puede 
ser simétrica u asimétrica. 
 
 
Figura 15. Curvas verticales concavas 





Figura 16. Curvas verticales asimétricas 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
Cuadro 44. Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva 









Cuadro 45. Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
3.4.8 Diseño geométrico de la sección transversal 
 
3.4.8.1 Generalidades 
El diseño geométrico de la sección transversal viene a ser un corte 
vertical a la alineación horizontal, lo que permite definir las 
dimensiones de los elementos de la carretera en cada sección y su 
relación con el suelo. 
 
3.4.8.2 Calzada 
La calzada es definida como la superficie por donde se desplazan 
los vehiculos, esta no incluye a las bermas. Para el proyecto actual, 
por ser una carretera de calzada unica, esta estará compuesta por 
dos carriles. Ademas se tendrá en cuenta para el ancho minimo de 
calzada la velocidad de diseño (30 km/h) y el tipo (Tercera clase), 
el ancho considerado para la calzada es de 6.0 m. 
 
Cuadro 46. Anchos mínimos de calzada en tangente 
 




Para el dimensionamiento de la berma se consideró la velocidad de 
diseño (30 km7h) y el IMD obtenidos en el estudio que es inferior 
a 400 vehículos / día. Esta tendrá un valor de 0.50m. 
 
Cuadro 47. Ancho de bermas 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
3.4.8.4 Bombeo 
En secciones tangentes o curvas en contraperalte, las carreteras 
deben tener una inclinación mínima transversal llamada bombeo, 
con el fin de evacuar el agua superficial. Este elemento depende 
del tipo de superficie de desplazamiento y de los niveles de 
precipitación en el área. Para este caso, se estableció un bombeo de 
2,5%. 
 
Cuadro 48. Valores del bombeo de la calzada 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
3.4.8.5 Peralte 
Considerado como la inclinación transversal de la carretera en los 
tramos de curva y destinada a contrarrestar la fuerza centrífuga del 
vehículo. Este depende del tipo de zona (Zona rural – T. 
Accidentado), el valor de peralte considerado será de 8.0 %. 
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Cuadro 49. Valores de peralte máximo 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
3.4.8.6 Taludes 
El talud es la inclinación de diseño dada al terreno lateral de la 
carretera, realizado tanto en zonas de corte como en terraplenes. 
Dicha inclinación es la tangente del ángulo formado por el plano 
de la superficie del terreno y la línea teórica horizontal. 
 
Cuadro 50. Valores referenciales para taludes en corte 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
 
Cuadro 51. Taludes referenciales en zonas de relleno 
 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico-2018 
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En el siguiente cuadro se muestra los taludes de corte y relleno para 
cada kilómetro, teniendo en cuenta la DG-2018 y el tipo de suelo 
en el área. 
 
Cuadro 52. Taludes de corte y relleno por cada kilómetro 
Progresivas Altura de 
corte 
Talud (V:H) 
Inicio Final Corte Relleno 
00+000 01+000 
< 5 m 1:1-1:3 1:1.5 
5 -10 m 1:1-1:3 1:1.75 
> 10 m * 1:2 
01+000 02+000 
< 5 m 1:1-1:3 1:1.5 
5 -10 m 1:1-1:3 1:1.75 
> 10 m * 1:2 
02+000 03+000 
< 5 m 1:1-1:3 1:1.5 
5 -10 m 1:1-1:3 1:1.75 
> 10 m * 1:2 
03+000 04+000 
< 5 m 1:1-1:3 1:1.5 
5 -10 m 1:1-1:3 1:1.75 
> 10 m * 1:2 
04+000 05+000 
< 5 m 1:1-1:3 1:1.5 
5 -10 m 1:1-1:3 1:1.75 
> 10 m * 1:2 
05+000 06+000 
< 5 m 1:1-1:3 1:2 
5 -10 m * 1:2.25 
> 10 m * 1:2.5 
06+000 07+000 
< 5 m 1:1-1:3 1:1.5 
5 -10 m 1:1-1:3 1:1.75 
> 10 m * 1:2 
07+000 08+000 
< 5 m 1:1-1:3 1:1.5 
5 -10 m 1:1-1:3 1:1.75 
> 10 m * 1:2 
08+000 FINAL 
< 5 m 1:1-1:3 1:1.5 
5 -10 m 1:1-1:3 1:1.75 
> 10 m * 1:2 
 
3.4.8.7 Cunetas 
Para el proyecto en mención se diseñó cunetas de sección triangular 
de dimensiones: 0.75m de ancho por 0.30m de altura. 
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3.4.9 Resumen y consideraciones de diseño en zona rural 
A continuación, se resume los parámetros de diseño, así como las 
consideraciones a tener en cuenta diseño geométrico de la carretera de 
acuerdo a la DG-2018. 
 
Cuadro 53. Resumen diseño geométrico 
CARACTERÍSTICAS DE LA VÍA 
Parámetros 
básicos para 









R.min/R.volteo m 25/15.75 
Ancho mínimo 






L mín.s  m 42 
L mín.o  m 84 
L máx  m 500 


























Bombeo  %  2.5 
Peralte 
máximo 
 % 8 
Taludes    - 
 
3.4.10 Diseño de pavimento 
3.4.10.1 Generalidades 
El presente proyecto se basa en la mejora de una carretera de tercera 
clase, partiendo de la trocha existente, exigiendo por lo tanto menos 
movimiento de tierra; en cuanto a la superficie de rodadura, esta 
será lo más económico posible debido al bajo volumen de tráfico. 
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3.4.10.2 Datos del CBR mediante el estudio de suelos 
Esta información fue obtenida a partir del estudio de suelos 
realizado al terreno donde se llevará a cabo el proyecto, los datos 
de CBR corresponden a las calicatas C-2, C-5 y C-8. 
 
Cuadro 54. Datos de CBR extraídos del Estudio de 
Mecánica de Suelos 




Fuente: Estudio de Mecánica de Suelos 
 
Característica de la subrasante: 
Como el CBR de las calicatas C-2 y C-8 está por debajo del 6%, el 
suelo tendrá que ser estabilizado de acuerdo con los criterios 
geotécnicos establecidos en el Manual de Carreteras: Suelos, 
Geología, Geotecnia y Pavimentos. Estos criterios son: 
 
• Suelos con CBR ≥ 6% se considerarán materiales adecuados 
para capas de subrasante. En el caso de ser inferior (subrasante 
pobre o inadecuada), será objeto de un Estudio Especial para la 
mejora, estabilización o sustitución del material. 
 
• Para determinar un tipo de estabilización del suelo, es necesario 
determinar el tipo de suelo existente. Los suelos que 
generalmente se encuentran en este ámbito son las arcillas, 
limos y las arenas arcillosas o limosas. 
 
Se identificó el tipo de suelo en cada kilómetro para determinar si 
la estabilización era necesaria. En el Cuadro 55 se determinó los 




Cuadro 55. Estabilización de suelos 
Calicata 
Ubicación  
















5.72 16.34 33.55 50.11 18 12 6 
GM-
GC 
































8.89 55.30 33.67 11.04 22 15 15 
ML-
CL 
A-4 (1) SI 
 
De acuerdo al cuadro anterior, se decidió que el terreno que 
necesita estabilizar corresponde a las progresivas (km): 02 + 000, 
03 + 000, 04 + 000, 08 + 000 y 08 + 700. 
 
La estabilización se realizará reemplazando el material de la 
subrasante, el cual debe eliminarse por completo, de acuerdo con 
el espesor de reemplazo. Cuando el nivel de excavación indicado, 
conformado y compactado se haya alcanzado, los materiales se 
colocarán y comprimirán en capas hasta alcanzar los niveles 
requeridos. 
 
Procedimiento para determinar el espesor de reemplazo en función 
al valor soporte o resistencia del suelo: 
 
a. Se calculó el numero estructural del SNm (mejorado) y el SN 
del pavimento para el CBR del material de la subrasante 
existente (menor a 6%), denominado SNe (existente). Para su 




Tráfico     = Tp0 
Confiabilidad (R)    = 75% 
Índice de servicialidad inicial   = 4.2 
Índice de servicialidad final   = 2 
 Desviación Estándar Normal (Zr)  = -0.674 
Desviación Estándar Total (S0)   = 0.45 (Pavimentos 
flexibles) 
Coeficiente Estructural Capa Asfáltica  = 9000 (Estabilidad 
Marshall) 
 
Mediante estos datos y la Guía para el Diseño de Estructuras de 




Figura 17. Determinación del SNe (Existente) 
 
El número estructural SNe (Existente), se determinó 
mediante una aplicación del Método AASHTO-93, 




Figura 18. Determinación del SNm (Mejorado) 
 
El número estructural SNm posee un numero estructural (SN) 
de 1.939. Con este dato y el anterior se pasará al siguiente paso 
donde se obtendrá la variación del SN que servirá para la 
determinación del espesor a reemplazar. 
 
b. Con los datos obtenidos se halló el delta SN de 0.582, mediante 
la siguiente fórmula: 
∆ 𝑆𝑁 = 𝑆𝑁𝑒 − 𝑆𝑁𝑚 
∆ 𝑆𝑁 = 2.519 − 1.937 
∆ 𝑆𝑁 = 0.582 
 
c. Una vez escogido el material de reemplazo (CBR=10%), se 
obtendrán los valores de coeficiente estructural y coeficiente de 
drenaje, luego de obtenidos estos valores se procederá a obtener 
el espesor E, mediante la siguiente ecuación: 
 
𝐸 = ∆ 𝑆𝑁/(𝑎𝑖 ∗ 𝑚𝑖) 
 Donde: 
E:  Espesor de reemplazo en cm.  
ai:  Coeficiente estructural del material a colocar / cm  
mi: Coeficiente de drenaje del material a colocar. 
100 
Se consideró los valores para ai y mi de acuerdo al Manual de 
carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
ai=0.021 
m=1.0 
𝐸 = 0.582/(𝑎𝑖 ∗ 𝑚𝑖) 
𝐸 = 0.582/(0.021 ∗ 1.0) 
𝐸 = 27.62 𝑐𝑚 
 
El Espesor calculado es de 0.28 m, este resultado se podrá 
comparar con los espesores recomendados para estabilización 
de suelos establecidos en el siguiente cuadro para los diferentes 
tipos de tráfico. 
 
Cuadro 56. Espesores Recomendados para Estabilización 
por Sustitución de Suelos (3% ≤CBR ≥6%) 
Tráfico 
Espesor de reemplazo 
CBR 10% (cm) 
0 25000 25 
25001 75000 30 
Fuente: Manual de carreteras: Suelos, Geología,  
Geotecnia y Pavimentos 
 
Con el cuadro de espesores recomendados para el reemplazo de 
material y con el espesor calculado, se optó por tomar el valor de 
0.30m para el reemplazo del material de la subrasante. Definido el 
material de reemplazo y el espesor de este, se puede conocer la 
característica de la subrasante sobre la que se asentará el 
pavimento; de acuerdo a su capacidad de soporte CBR.  la 
subrasante se encuentra entre un S2 (Subrasante regular) y S4 





Cuadro 57. Clasificación de subrasante de acuerdo al CBR 
Clasificación  CBR de diseño 
S 0 : Subrasante muy pobre  < 3.0 % 
S 1 : Subrasante pobre  3.0 % - 5.0 % 
S 2 : Subrasante regular 6.0 % - 10.0 % 
S 3 : Subrasante buena 11.0 % - 19.0 % 
S 4 : Subrasante muy buena > 20.0 % 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología. Geotecnia  
y Pavimentos 
 
3.4.10.3 Datos del estudio de tráfico 
El estudio de tráfico realizado mediante la estación Caracmaca por 
un periodo de 7 días, sirvió para proporcionar un diseño de 
pavimento adecuado el cual estará sujeto a la carga del número de 
vehículos para cada eje y al empuje de los neumáticos en el 
pavimento. 
 
Cuadro 58. Número de Vehículos Según Tipo 
Tipo de Vehículo IMD Distribución 
(%) 
Automóvil 1 25.00 
Camioneta  1 25.00 
C.R. 0 0.00 
Micro 0 0.00 
Bus Grande 0 0.00 
Camión 2E 1 25.00 
Camión 3E 1 25.00 
IMD 4 100.00 
 
Dado que el tráfico es demasiado bajo, las cargas de tráfico de 
vehículos impuestas al pavimento expresadas en ESAL, se 
consideró el tipo de tráfico más bajo (Tp0) 
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Cuadro 59. Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes 
Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Diseño Para Pavimentos 
Flexibles, Semi-rígidos y Rígidos 
Tipos Tráfico Pesado 
Expresado en EE 
Rangos de Tráfico 




  < 150,000 EE 
Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia 
y Pavimentos. 
 
3.4.10.4 Espesor de pavimento, base y sub base granular 
Para el proyecto, se optó por proyectar una superficie de rodadura 
con pavimento flexible denominado Micropavimento, el cual es 
influenciado principalmente por dos parámetros: las cargas de 
tráfico de vehículos impuestas al pavimento y las características de 
la subrasante. 
Se utilizó el Manual de carreteras Suelos, Geología. Geotecnia y 
Pavimentos (2014), para determinar el espesor de las capas de base, 
subbase y pavimento, considerando: un período de 10 años, los 
datos de CBR y el tráfico TP0. El siguiente cuadro nos indica los 
espesores requeridos, siendo la base granular de 20 cm, la subbase 
granular de 15 cm y el micropavimento de 2.5 cm. 
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Figura 19. Catálogo de estructuras de Micropavimento 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología. Geotecnia y Pavimentos 
 
3.4.11 Señalización  
3.4.11.1 Generalidades 
La carretera contará con señales y dispositivos para controlar el 
tráfico y brindar información al usuario, para lograr el objetivo las 
señales deben cumplir con ciertos criterios técnicos que permitirán 
a los beneficiarios obtener los elementos y los emisores de 




El Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras (2016), nos expresa que todas las señales de 
tráfico para lograr su objetivo deben cumplir con ciertos requisitos 
mínimos, tales como: 
• Ser necesaria. 
• Llamar atención de manera positiva e imponente. 
• Mensaje claro y preciso. 
• Ubicación estratégica. 
• Infundir respeto y obediencia. 
 
3.4.11.3 Señales verticales 
Estos dispositivos se instalan a nivel de la carretera, a la derecha en 
sentido del tráfico o sobre ella, y tienen como objetivo regular el 
tráfico, prevenir e informar a los usuarios a través de símbolos o 
palabras. Su implementación depende del estudio de ingeniería 
vial, ya que el exceso de señales en tramos cortos causa 
contaminación visual y pérdida de eficiencia. En términos de uso, 
es permanente, aunque también puede usarse en situaciones 
temporales referidas a aquellas que cambian temporalmente la 
operación o el uso de la carretera. 
 
Clasificación de las señales verticales: 
a. Señales Reguladoras o de Reglamentación, su finalidad es 
notificar a los usuarios de las vías, las prohibiciones, 
obligaciones, restricciones, autorizaciones y prioridades de las 
vías. Su incumplimiento constituye una falta. 
 
b. Señales de Prevención, su finalidad es alertar a los usuarios 
sobre la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones 
imprevistas que ocurren en la carretera o en áreas vecinas. 
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c. Señales de Información, su finalidad es orientar a los usuarios 
y brindarles información para que puedan llegar a su destino, 
también proporcionan información relativa de distancias a 
centros poblados, el kilometraje de rutas, los nombres de calles 
entre otros. 
 
Características de las señales verticales: 
 
• Diseño 
Para un perfecto entendimiento las señales deben tener 




El mensaje sebe ser claro y estar compuesto de símbolos y 
leyendas, conformado por palabras y/o números. 
 
• Forma y color: 
Las señales Reguladoras deben tener una forma circular, 
inscrita en una placa cuadrada o rectangular. Dentro de las 
excepciones están los signos de "STOP" que tendrán una 
forma octagonal y "SEDA EL PASO" con forma triangular.  
 
Las señales de Prevención y temporales, serán en su mayoría 
de forma romboidal, con excepciones de las señales de: 
“ZONA DE NO ADELANTAR” la cual tendrá forma 
triangular y la señal de “ZONA ESCOLARES” de forma 
pentagonal.  
 
Las señales de información tendrán una forma rectangular, 
con la dimensión horizontal siendo la mayor, con excepción 
de las señales auxiliares y de los indicadores de ruta. Las 
señales de turismo y servicios generales serán cuadrados. 
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En cuanto a los colores de fondo para las señales verticales, 
estos están definidos en el Manual de Dispositivos de Control 
del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras 
 
3.4.11.4 Colocación de las señales 
Ubicación: 
A. Ubicación Longitudinal:  
Esta ubicación posibilita al conductor a una percepción y 
reacción frente a un problema en la vía, cuando este viaja a 
velocidad máxima.  
 
La ubicación longitudinal de la señal, está en función a las 
siguientes distancias que se indican a continuación:  
a. Distancia de visibilidad mínima  
b. Distancia de legibilidad mínima  
c. Distancia de lectura  
d. Distancia de toma decisión  
e. Distancia de maniobra 
 
Figura 20. Ubicación Longitudinal de las señales 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor  
para Calles y Carreteras 
 
B. Ubicación Lateral:  
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Es la distancia entre la calzada y la señal. En zonas Rurales, 
como es el caso del presente proyecto, la distancia será de 




Figura 21. Ejemplo de Ubicación Lateral 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito  
Automotor para Calles y Carreteras 
 
 
Figura 22. (Continua) Ejemplo de Ubicación Lateral 
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Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras 
 
 
Figura 23. (Continua) Ejemplo de Ubicación Lateral 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras 
 
C. Altura:  
Se colocará de acuerdo a la normativa. En zonas rurales, la 
altura mínima es de 1,50 m, entre el borde inferior de la señal 
y la proyección imaginaria del nivel de la superficie (carretera). 
Si más de una señal se coloca en la misma posición, dicho nivel 
mínimo admisible de la última señal será de 1.20m. 
 
3.4.11.5 Hitos kilométricos 
Un hito kilométrico es una señal que muestra la distancia desde el 
comienzo de la carretera por la que se conduce. Estos hitos serán 
fabricados con concreto reforzado. El color posterior será blanco y 
será pintado con esmalte sintético. 
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3.4.11.6 Señalización horizontal  
Son marcas o demarcaciones de pavimento, como líneas 
horizontales y transversales, flechas, símbolos y letras, aplicadas o 
adheridas al pavimento, sardineles, otras estructuras viales y áreas 
adyacentes. La principal función de las señales horizontales es 
reglamentar o regular el tráfico, alertar y orientar a los usuarios de 
la carretera, por lo que son un elemento esencial para la operación 
de vehículos y la seguridad en las carreteras. 
 
3.4.11.7 Señales en el proyecto de investigación 
El proyecto se ubica en zona rural, por lo tanto, estas señales serán 




(R -30)   VELOCIDAD MÁXIMA 30 KPH, utilizado para mostrar 
la velocidad máxima permitida, que se produce al conducir 
vehículos, debido a las propiedades geométricas de la carretera. 
 
Señales Preventivas: 
(P-1A) SEÑAL CURVA PRONUNCIADA a la derecha (P-1 B) a 
la izquierda, sirven para advertir la cercanía a curvas de radio 
menor de 40m y para aquellas de 40 a 80 metros de radio los cuales 
tiene un ángulo de desviación mayor a los 45°.  
 
(P-2A) SEÑAL CURVA a la derecha, (P-2B) a la izquierda, para 
advertir la cercanía a curvas de radio de 40 a 300 metros los cuales 
tendrán un ángulo de desviación menor de 45º y para curvas de 
radio entre 80 y 300 m cuyo ángulo de desviación sea mayor de 
45º. 
 
(P-5-2A) CURVA EN U - DERECHA, (P-5-2B) CURVA EN U – 
IZQUIERDA, sirven para alertar la presencia de curvas de volteo 
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cuyas características geométricas la conciben sumamente 
pronunciadas. 
 
(P-5-1) SEÑAL CAMINO SINUOSO A LA DERECHA, (P-5-1A) 
SEÑAL CAMINO SINUOSO A LA IZQUIERDA, indica la 
aparición de tramos de carretera que tienen muchas curvas en 
trechos cortos. 
 
(P-3A) CURVA Y CONTRA-CURVA PRONUNCIADA A LA 
DERECHA y (P-3B) CURVA Y CONTRA-CURVA 
PRONUNCIADA A LA IZQUIERDA, advierte la proximidad de 
una curva y contra curva horizontal pronunciada. 
 
(P-4A) CURVA Y CONTRA-CURVA A LA DERECHA y (P-4B) 
CURVA Y CONTRA-CURVA A LA IZQUIERDA, advierte la 
proximidad de una curva y contra curva horizontal. 
 
(P-34) SEÑAL PROXIMIDAD DE BADÉN, para indicar la 
existencia de badenes. 
 
Señales Informativas: 
Se ubicarán 06 señales informativas de origen y destino, teniendo 
en cuenta la serie de alfabetos del Manual de Dispositivos de 
Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras. La 
distancia y altura para cada letra será de acuerdo al Manual de 
Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras, este establece el ancho de las letras y números de 
acuerdo a la velocidad para este caso se tomará la serie “D”. 
 
Hitos Kilométricos: 





Figura 24. Señales en el proyecto 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor  
para Calles y Carreteras 
 
Resumen de señales: 
En el siguiente cuadro se resumen las señales reguladoras, 
preventivas, informativas e hitos a utilizar en el presente proyecto. 
 
Cuadro 60. Resumen de señales en el proyecto 
SEÑALES PREVENTIVAS 
N° PROGRESIVA IDA DESCRIPCIÓN REGRESO  DESCRIPCIÓN 
1 0+060 P-5-1 
SEÑAL CAMINO 
SINUOSO A LA 
DERECHA 
    
2 0+360     P-5-1A 
SEÑAL CAMINO SINUOSO A 
LA IZQUIERDA 
3 0+450 P-3A 
SEÑAL CURVA Y 
CONTRA-CURVA 
PRONUNCIADA A LA 
DERECHA  
    
4 0+630 P-34 PROXIMIDAD BADÉN     
5 0+670     P-34 PROXIMIDAD BADÉN 
6 0+680     P-3A 
SEÑAL CURVA Y CONTRA-
CURVA PRONUNCIADA A LA 
DERECHA  
7 0+970 P-3B 
SEÑAL CURVA Y 
CONTRA-CURVA 
PRONUNCIADA A LA 
IZQUIERDA   
    
8 1+200     P-3B 
SEÑAL CURVA Y CONTRA-
CURVA PRONUNCIADA A LA 
IZQUIERDA   
9 1+500 P-2A 
SEÑAL CURVA A LA 
DERECHA  
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10 1+830     P-2B 
SEÑAL CURVA A LA 
IZQUIERDA 
11 2+005 P-5-2A 
SEÑAL CURVA EN “U” 
A LA DERECHA  
    
12 2+080     P-5-2B 
SEÑAL CURVA EN “U” A LA 
IZQUIERDA 
13 2+150 P-5-2B 
SEÑAL CURVA EN “U” 
A LA IZQUIERDA 
    
14 2+225     P-5-2A 
SEÑAL CURVA EN “U” A LA 
DERECHA  
15 2+420 P-5-2A 
SEÑAL CURVA EN “U” 
A LA DERECHA  
    
16 2+510     P-5-2B 
SEÑAL CURVA EN “U” A LA 
IZQUIERDA 
17 2+758 P-4B 
SEÑAL CURVA Y 
CONTRA-CURVA A LA 
IZQUIERDA 
    
18 2+960     P-4B 
SEÑAL CURVA Y CONTRA-
CURVA A LA IZQUIERDA 
19 3+150 P-5-2B 
SEÑAL CURVA EN “U” 
A LA IZQUIERDA 
    
20 3+245     P-5-2A 
SEÑAL CURVA EN “U” A LA 
DERECHA  
21 3+426 P-2A 
SEÑAL CURVA A LA 
DERECHA  
    
22 3+680     P-2B 
SEÑAL CURVA A LA 
IZQUIERDA 
23 3+840 P-5-2A 
SEÑAL CURVA EN “U” 
A LA DERECHA  
    
24 3+910     P-5-2B 
SEÑAL CURVA EN “U” A LA 
IZQUIERDA 
25 3+990 P-5-2B 
SEÑAL CURVA EN “U” 
A LA IZQUIERDA 
    
26 4+086     P-5-2A 
SEÑAL CURVA EN “U” A LA 
DERECHA  
27 4+295 P-1B 
SEÑAL CURVA 
PRONUNCIADA A LA 
IZQUIERDA 
    
28 4+375     P-1A 
SEÑAL CURVA 
PRONUNCIADA A LA 
DERECHA 
29 4+420 P-2A 
SEÑAL CURVA A LA 
DERECHA  
    
30 4+480     P-2B 
SEÑAL CURVA A LA 
IZQUIERDA 
31 4+570 P-5-2A 
SEÑAL CURVA EN “U” 
A LA DERECHA  
    
32 4+635     P-5-2B 
SEÑAL CURVA EN “U” A LA 
IZQUIERDA 
33 4+680 P-1B 
SEÑAL CURVA 
PRONUNCIADA A LA 
IZQUIERDA 
    
34 4+765     P-1A 
SEÑAL CURVA 
PRONUNCIADA A LA 
DERECHA 
35 4+834 P-5-2B 
SEÑAL CURVA EN “U” 
A LA IZQUIERDA 
    
36 4+898     P-5-2A 
SEÑAL CURVA EN “U” A LA 
DERECHA  
37 4+948 P-2A 
SEÑAL CURVA A LA 
DERECHA  
    
38 5+116     P-2B 
SEÑAL CURVA A LA 
IZQUIERDA 
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39 5+634 P-4A 
SEÑAL CURVA Y 
CONTRA-CURVA A LA 
DERECHA 
    
40 5+800     P-4A 
SEÑAL CURVA Y CONTRA-
CURVA A LA DERECHA 
41 6+120 P-1A 
SEÑAL CURVA 
PRONUNCIADA A LA 
DERECHA 
    
42 6+237     P-1B 
SEÑAL CURVA 
PRONUNCIADA A LA 
IZQUIERDA 
43 6+300 P-5-1A 
SEÑAL CAMINO 
SINUOSO A LA 
IZQUIERDA 
    
44 6+568     P-5-1 
SEÑAL CAMINO SINUOSO A 
LA DERECHA 
45 6+637 P-2B 
SEÑAL CURVA A LA 
IZQUIERDA 
    
46 6+708     P-2A 
SEÑAL CURVA A LA 
DERECHA  
47 6+960 P-2A 
SEÑAL CURVA A LA 
DERECHA  
    
48 7+020     P-2B 
SEÑAL CURVA A LA 
IZQUIERDA 
49 7+340 P-3B 
SEÑAL CURVA Y 
CONTRA-CURVA 
PRONUNCIADA A LA 
IZQUIERDA 
    
50 7+565     P-3B 
SEÑAL CURVA Y CONTRA-
CURVA PRONUNCIADA A LA 
IZQUIERDA 
51 7+660 P-2A 
SEÑAL CURVA A LA 
DERECHA  
    
52 7+718     P-2B 
SEÑAL CURVA A LA 
IZQUIERDA 
53 7+905 P-5-2B 
SEÑAL CURVA EN “U” 
A LA IZQUIERDA 
    
54 7+968     P-5-2A 
SEÑAL CURVA EN “U” A LA 
DERECHA  
55 8+020 P-5-2A 
SEÑAL CURVA EN “U” 
A LA DERECHA  
    
56 8+098     P-5-2B 
SEÑAL CURVA EN “U” A LA 
IZQUIERDA 
57 8+240 P-5-2B 
SEÑAL CURVA EN “U” 
A LA IZQUIERDA 
    
58 8+307     P-5-2A 
SEÑAL CURVA EN “U” A LA 
DERECHA  
59 8+350 P-1A 
SEÑAL CURVA 
PRONUNCIADA A LA 
DERECHA 
    
60 8+425     P-1B 
SEÑAL CURVA 
PRONUNCIADA A LA 
IZQUIERDA 
61 8+490 P-5-1 
SEÑAL CAMINO 
SINUOSO A LA 
DERECHA 
    
62 8+694     P-5-1A 
SEÑAL CAMINO SINUOSO A 
LA IZQUIERDA 
SEÑALES REGLAMENTARIAS 
63 00+050 R-30 
SEÑAL VELOCIDAD 
MÁXIMA PERMITIDA  
    
64 00+710     R-30 
SEÑAL VELOCIDAD 
MÁXIMA PERMITIDA  
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65 02+550     R-30 
SEÑAL VELOCIDAD 
MÁXIMA PERMITIDA  
66 05+300     R-30 
SEÑAL VELOCIDAD 
MÁXIMA PERMITIDA  
67 05+500 R-30 
SEÑAL VELOCIDAD 
MÁXIMA PERMITIDA  
    
68 07+050     R-30 
SEÑAL VELOCIDAD 
MÁXIMA PERMITIDA  
69 08+700     R-30 
SEÑAL VELOCIDAD 
MÁXIMA PERMITIDA  
SEÑALES INFORMATIVAS 
70 0+000 CARACMACA   
71 3+500   CARACMACA 
72 3+550 JULGUEDA   
73 7+200   JULGUEDA 
74 7+250 COSHCATE   
75 8+650   COSHCATE 
POSTES KILÓMÉTRICOS 
76 0+000 KILÓMETRO 0 - 
77 1+000 KILÓMETRO 1 - 
78 2+000 KILÓMETRO 2 - 
79 3+000 KILÓMETRO 3 - 
80 4+000 KILÓMETRO 4 - 
81 5+000 KILÓMETRO 5 - 
82 6+000 KILÓMETRO 6 - 
83 7+000 KILÓMETRO 7 - 
84 8+000 KILÓMETRO 8 - 
 
3.5 Estudio de impacto ambiental 
 
3.5.1 Generalidades 
La vía que unirá los caseríos de Caracmaca, Julgueda y Coshcate, se 
encuentra ubicado en la sierra, esta presenta determinadas características 
geomorfológicas, climatológicas, ecológicas y de uso. Es por ello que, para 
preservar estas cualidades se establecerá normativas y criterios ambientales. 
En el presente capítulo se detallará la información de impacto ambiental 
presente en el proyecto, entre estos se citará los impactos que generará la 
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obra, así como el plan de contingencia para minimizar los supuestos daños 
que se puedan presentar en el medio ambiente. 
 
3.5.2 Objetivos 
El presente Estudio de Impacto Ambiental del proyecto: “DISEÑO PARA 
EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: CARACMACA-
JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA 
SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, 2018”, tiene 
como objetivo lo siguiente: 
 
a. Identificar y evaluar los impactos positivos y negativos que generará la 
ejecución del proyecto. 
b. Determinar los elementos afectados del medio ambiente. 
c. Estructurar un Plan de Manejo Ambiental para la realización de la obra 
en las mejores condiciones posibles de sostenibilidad ambiental. 
 
3.5.3 Legislación y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental 
(EIA) 
El estudio de impacto ambiental del presente proyecto está enmarcado en la 
Constitución Política del Perú, Código del medio ambiente y de los recursos 
naturales (D.L. N° 613) y la Ley para el crecimiento de la inversión privada 
(D.L. N° 757). 
 
3.5.3.1 Constitución política del Perú 
La Constitución Política del Perú es la norma legal de más alta 
jerarquía en nuestro territorio. En esta se cita dentro de los derechos 
esenciales de la persona humana, el derecho a gozar de un ambiente 
equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida, en el Artículo N°2 
habla del derecho a la paz, al descanso y a un medio ambiente 
equilibrado, sobre los recursos naturales se describe en el artículo 
66° y sobre la Política Nacional Ambiental en el artículo 67°. 
 
116 
3.5.3.2 Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. 
N° 613) 
Se establecen las orientaciones para concebir, formular y aplicar la 
política ambiental para conservar el medio ambiente y los recursos 
naturales con el objetivo de satisfacer las necesidades de las 
generaciones presentes y futuras, y a su vez orientar la educación 
ambiental a fin de alcanzar el desarrollo sostenido del país, 
aprovechando los recursos naturales de modo compatible con el 
equilibrio ecológico y el interés social, para controlar y prevenir la 
contaminación. 
 
3.5.3.3 Ley para el crecimiento de la inversión privada (D.L. N° 757) 
Esta ley garantiza la libre empresa e inversión privada realizada o 
por realizarse en todos los sectores de la actividad económica, y en 
cualquiera de las formas o términos contractuales permitidos por 
las leyes. 
 
3.5.4 Características del proyecto 
Zona de Estudio : Caseríos de Caracmaca, Julgueda y Coshcate. 
Distrito   :  Sanagorán 
Provincia  : Sánchez Carrión 
Región   : La Libertad 
 
La altitud varía de 2692 msnm. Teniendo como coordenadas UTM por el 
Este 807527 y Norte 9098318. 
 
3.5.5 Infraestructuras de servicio 
d. Salud:   
Los caseríos de Julgueda y Coshcate hoy en día carecen de un centro de 
Salud, solo el caserío de Caracmaca cuenta con un centro de salud, los 





Solo existe centro educativo con nivel primario y secundario en el 
caserío de Caracmaca, las localidades de Julgueda y Coshcate no 
cuentan con instituciones educativas. 
 
f. Vivienda: 
La población que comprende los caseríos Caracmaca, Julgueda y 
Coshcate, generalmente utilizan materiales y técnicas de construcción 
rústicos como tapiales, suelos arcillosos para la fabricación de tejas y 
adobe. Las casas en estas zonas en su totalidad son de adobe y tapial.  
El número de viviendas en Caracmaca es de 30, en Julgueda de 40 y 
Coshcate 75. 
 
3.5.6 Diagnóstico ambiental 
Dentro del Diagnóstico ambiental se encuentran los medios físicos, bióticos 
y el medio socioeconómico y cultural. 
 
3.5.6.1 Medio físico 
Clima: 
Se registran la siguiente temperatura promedio: 13.4°C 
Humedad Relativa máxima: entre 6.4°C y 12.6°C. 
 
Suelo: 
En cuanto al suelo en la zona predominan los suelos como las 
arcillas inorgánicas de mediana plasticidad y de compresibilidad 
baja que están entre 30% y 60% de finos, además de gravas mal 
graduadas con arenas y arcillas. Los suelos son en su mayoría 
perfectos para la agricultura. 
 
Hidrología: 
Las precipitaciones se dan en los meses de noviembre a abril en 
esta zona, de acuerdo a datos históricos las precipitaciones se 
presentan con mayor duración y frecuencia en febrero. 
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3.5.6.2 Medio biótico 
Flora: 
La vegetación de la zona en estudio no presenta demasiadas 
variedades, debido a las malas prácticas agrícolas y de 
sobrepastoreo realizadas por los pobladores; a su vez existe 
agricultura de alto riesgo, catalogada así debido a que los terrenos 
de cultivo se hallan sobre pendientes muy pronunciadas. 
 
• Bosques 
En la zona encontramos una gran variedad de especies entre las 
que destacan: Eucalipto, pino, capulí y saúco, siendo el 
eucalipto el más abundante. 
 
• Matorral 
El tipo de matorral es seco espinoso y está presentes de manera 
dispersa en las pequeñas quebradas, peñas y bosques. 
 
• Cultivos 
El régimen de cultivo está compuesto por maíz, quinua, fríjol, 
papa, oca, trigo, hortalizas, entre otros. 
 
Fauna: 
La fauna es de gran importancia en los procesos ecológicos al 
interior de los ecosistemas. La fauna silvestre y domestica cumplen 
una función vital en la armonía del ambiente y en los beneficios a 
las poblaciones, además poseen un valor intrínseco por su belleza, 
riqueza y diversidad 
 
• Fauna silvestre 
Conformada por animales como el venado, zorro, perdices, 
lagartijas, lechuzas, conejos silvestres, águilas, culebras. 
 
• Fauna doméstica 
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Lo conforman los animales que crían los pobladores en corrales 
de sus viviendas y en el campo, como son las aves (gallinas, 
patos), ganado vacuno, caprino, porcino, equino y caballar, 
además de perros y gatos. 
 
3.5.6.3 Medio socioeconómico y cultural 
De acuerdo al Sistema de Consulta de Centros Poblados (SIGE-
INEI), la población beneficiada es de 745 habitantes que 
intervienen en la zona de influencia directa del proyecto, esto sin 
tener en cuenta a los transportistas. En cuanto a la Actividad 
Económica de la Población (PEA), según el INEI, los caseríos de 
Caracmaca, Julgueda y Coshcate son zonas agrícolas y ganaderas 
donde se trabaja desde la temprana edad. 
 
La actividad agrícola, es la actividad predominante de la población 
y es conducida por el ámbito familiar y comunal; su desarrollo es 
mediante prácticas tradicionales (uso de lampa, arado, barreta, 
etc.), se caracteriza por la producción de papa, olluco, oca, maíz y 
hortalizas, el cual es favorecido por las condiciones de terreno y 
clima. La producción agrícola es para el autoconsumo y la 
comercialización al mercado distrital de Sanagorán, así como a la 
capital de la provincia de Sánchez Carrión. 
 
Actividad ganadera, las áreas de pastoreo son privadas como de uso 
comunal, la crianza de ganado es de pequeña a mediana escala, los 
ganados predominantes son el ganado ovino y vacuno, estos 
pernoctan en corrales rústicos de piedra y/o madera construidos 
junto a las viviendas, durante el día el ganado pasta en los 
alrededores donde exista pasto natural.  
 
Recurso turístico, el distrito de Sanagorán es considerado como el 
“Valle Hermoso” debido a su clima cálido, paisajes extraordinarios 
y a la calidez de su gente, presenta bellas obras de la naturaleza 
como aguas termales, diversidad de flora y fauna, entre otros.  
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3.5.7 Área de influencia del proyecto 
La delimitación del área de influencia tiene por objeto limitar una serie de 
aspectos temporales a un área geográfica especifica. Para el presente estudio 
es necesario definir el área de influencia directa e indirecta. 
 
3.5.7.1 Área de influencia directa 
Conformada por el área donde los impactos ambientales se darán 
de forma inmediata. Conformada por la zona donde ocurrirá mayor 
afluencia de maquinaria y vehículos, el campamento y patio de 
máquinas, botadero, sistema ecológico y centros poblados. 
 
3.5.7.2 Área de influencia indirecta 
Esta área es mayor a la anterior e involucra factores externos al área 
de influencia directa y en esta se espera la ocurrencia de impactos 
positivos. Se identificó como área de influencia directa a los 
caseríos aledaños como Huaguil, Pampa Verde, Pampatac y 
Perriquilque. 
 
3.5.8 Evaluación de impacto ambiental en el proyecto 
Para la correcta evaluación de impactos ambientales en el proyecto es 
necesario interrelacionar los factores ambientales con las acciones del 
proyecto. Este elemento es relevante dentro del Estudio de Impacto 
Ambiental, pues con esta predicción de los impactos se formularán las 
medidas adecuadas para la mitigación de impactos. 
 
3.5.8.1 Matriz de impactos ambientales 
La matriz de impacto ambiental consiste en un cuadro de doble 
entrada, en la parte superior van las acciones que se realizarán en 
el proyecto, en la parte lateral izquierda se colocan los factores 
impactantes para el medio ambiente. El impacto ambiental se 
determina al cruzar fila con columna, obteniendo mediante valores 
numéricos un beneficio o daño.  
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3.5.8.2 Magnitud de los impactos 
Este parámetro proporciona la medida del impacto en el aspecto 
cualitativo y si es permisible cuantitativo. Para esto es fundamental 
el empleó de la matriz de Leopold, pues permitirá evaluar los 
efectos y dar alternativas de solución adecuadas. Cabe mencionar 
que cada cuadricula marcada por una diagonal tendrá dos valores. 
 
Magnitud: 
Consiste en la valoración del impacto y/o alteración potencial a ser 
provocada; hace referencia a la dimensión del impacto y se califica 
de menor a mayor del 1 al 10, anteponiendo un signo para los 
efectos positivos un (+) y para los negativos (-). 
 
Importancia: 
Este valor hace referencia a la relevancia del impacto sobre la zona 
territorial afectada, y sobre la calidad del medio, se califica en 
orden creciente de importancia del 1 al 10. 
 
3.5.8.3 Matriz causa – efecto de impacto ambiental 
Se ha tenido en cuenta un orden cronológico de las actividades que 
se realizaran en el proyecto para la realización de matriz. El llenado 
de la matriz, servirá para evaluar, interpretar y hacer los 
comentarios que acompañen este estudio. 
 



















































































































































Erosión de suelo -1/0 -5/2 -2/1 0/0 -1/1 0/0 +3/1 -6 5 
Generación de residuos 
sólidos y líquidos 
0/0 -6/1 -3/1 -3/1 -2/1 0/0 +5/1 -9 5 
Compactación de 
suelos 






Calidad de agua 
superficial 
0/0 -1/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 -1 1 
Calidad de agua 
subterránea 







-2/0 -5/1 -3/1 -3/1 0/0 0/0 +3/1 -10 4 



























Número de especies 0/0 -1/0 -1/0 0/0 -1/0 0/0 +6/1 3 1 
Cultivos 0/0 -1/0 -2/0 0/0 -1/0 0/0 +5/1 1 1 







Número de especies 0/0 -1/0 -1/0 0/0 -1/0 0/0 +2/0 -1 0 
Hábitat 0/0 -3/1 -1/1 -3/1 -1/0 0/0 +6/1 -2 4 














Naturaleza y espacios 
abiertos 
0/0 -3/1 -1/0 -3/1 -3/1 -1/0 0/0 -11 3 
Pasturas 0/0 -3/1 -1/0 -3/1 -3/1 -1/0 0/0 -11 3 
Agricultura -1/0 -2/1 -1/0 -2/1 -3/1 0/0 +3/0 -6 3 
Residencial 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0 0 













































Vista panorámica 0/0 -4/1 -4/1 -3/1 -2/1 +1/1 +6/1 -6 6 
Cualidades naturales 0/0 -2/1 -1/0 -3/1 -1/1 0/0 +5/1 -2 4 
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3.5.9 Descripción de los impactos ambientales 
Gracias a la identificación y cuantificación de los impactos ambientales se 
presenta una perspectiva más clara de los posibles efectos del presente 
proyecto sobre el medio ambiente, con la matriz de Leopold ahora podemos 
priorizar los impactos ambientales más significativos. Dentro de las 
actividades que generan mayor impacto negativo están el movimiento de 
tierras, la pavimentación, la base y sub-base, esto debido a que en estas 
etapas se hace el uso de maquinarias y equipos, además se mueven 
volúmenes grandes de tierra, el otro es la construcción del drenaje ya que 
esta actividad genera cambios en el paisaje. 
 
Utilizando la cuantificación de impactos usado en la matriz de leopold 
(magnitud = 3), podemos concluir que en proyecto se debe establecer un 
plan responsable de manejo ambiental enfocado a disminuir y eliminar los 
impactos negativos, cuyos beneficios se verán compensados con la mejora 
de la calidad de vida de los pobladores de las localidades involucradas en el 




























Estilo de vida 0/0 -1/0 -1/0 -1/1 0/0 +3/1 +5/1 5 3 
Empleo +10/4 +10/4 +10/4 +10/4 +9/3 +2/1 +10/2 61 22 
Salud y seguridad -1/1 -1/0 -1/0 -1/1 0/0 +1/1 +8/1 5 4 























 Construcciones 0/0 -1/0 -1/0 -1/1 0/0 0/0 0/0 -3 1 
Redes de transporte -1/3 -2/1 -1/1 -2/1 -1/1 +3/1 0/0 -4 8 
Redes de servicios -1/1 -3/1 -1/1 -1/1 0/0 0/0 0/0 -6 4 











MAGNITUD 5 -42 -18 -21 -10 8 81 3   
IMPORTANCIA 11 24 16 25 16 5 15   112 
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3.5.9.1 Impactos ambientales negativos 
(-42) Movimientos de tierras 
Este componente implica mayores impactos negativos en los 
factores como suelo, agua y atmosfera, por el uso de maquinarias 
para compactación, así mismo se producirán residuos sólidos. En 
el caso atmosférico implicara generación de polvo y gases por los 
equipos y maquinarias. 
 
(-21) Pavimento 
Contempla impactos negativos en los factores como agua, suelo y 
atmosfera, por posibles vertidos de líquidos a los suelos, como por 
el uso de aditivos, petróleo y sus derivados. Impacta en la calidad 
de agua, atmosfera por la emisión de partículas (sólidos 
suspendidos) y gases. 
 
(-18) Subbases y bases 
Este componente genera impactos negativos al suelo, agua, 
atmosfera, afecta al suelo debido a la compactación, a la cantidad 
y calidad del agua y al factor estético. 
 
(-10) Sistema de drenaje  
Este componente altera los cauces naturales y aguas superficiales. 
  
3.5.9.2 Impactos ambientales positivos 
(81) Medio ambiente y otros 
Este componente es uno de mayor importancia pues permitirá la 
solución de problemas socioeconómicos, legales y la sostenibilidad 
del proyecto. Además, este servirá para el seguimiento y control de 
los procesos del proyecto y de las especificaciones técnicas. 
 
(8) Señalización  
Este factor ayudará a que la población cuente con la información 
necesaria, ya que permitirá con mayor eficiencia el desarrollo de 
las actividades locales. 
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(5) Obras preliminares 
Permitirá con mayor eficiencia el desarrollo de las actividades 
locales y el desarrollo del proyecto. 
 
3.5.10 Mejora de la calidad de vida 
3.5.10.1 Mejora de la transitabilidad vehicular 
Este proyecto brindará a los pobladores de dicha zona y a los 
transportistas una mayor seguridad para trasladarse al distrito de 
Sanagorán y viceversa, así mismo los tiempos y costos serán 
menores para el traslado de productos y pasajeros. 
 
3.5.10.2 Reducción de costos de transporte 
El costo del transporte disminuirá debido a que los vehículos no 
estarán expuestos a sufrir fallas y percances a lo largo del tramo. 
El tránsito vehicular será más fluido. 
 
3.5.10.3 Aumento del precio del terreno 
El aumento del precio de los terrenos se da con el mejoramiento de 
los servicios básicos, así como de las vías de comunicación, en este 
caso al contar con una carretera mejorada muchas personas 
inmigraran a estas localidades. 
 
3.5.11 Impactos naturales adversos 
3.5.11.1 Sismos 
Si ocurre un terremoto significativo, el personal de trabajo y la 
población deben saber en detalle cómo funcionarán correctamente 
los procedimientos y las medidas de seguridad, como las que se 
enumeran a continuación: 
 
Antes de la ocurrencia de sismos: 
• Se deberá desarrollar un plan adecuado de protección, 
seguridad y evacuación. 
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• La empresa encargada es responsable de garantizar que las 
estructuras temporales cumplan con los estándares de diseño 
y seguridad. 
• Las puertas y ventanas deben estar colocadas para ser abiertas 
hacia el exterior de los ambientes. 
• Se debe colocar dispositivos de alarmas en las zonas de 
trabajo. 
• Las rutas de evacuación deben estar despejadas en todo 
momento. 
• Las zonas seguras deben estar correctamente identificadas y 
señalizadas. 
• Dos veces durante el tiempo de construcción de la vía se debe 
realizar simulacros, con la finalidad de educar a los 
trabajadores sobre las medidas a tomar durante el sismo. 
 
Durante la ocurrencia de sismos: 
• Los trabajadores deberán de mantener la calma con el fin de 
evitar pánico e histeria colectiva. 
• El personal será evacuado a zonas seguras establecidas 
previamente. 
• La maquinaria y equipos serán paralizados. 
• El personal tendrá que retirarse de zonas de corte o relleno de 
taludes. 
 
Después de ocurrido un sismo: 
• Se atenderá inmediatamente a las personas heridas. 
• La maquinaria o equipos afectados serán retirados. 
• Mantener la calma en caso de réplicas. 
 
3.5.11.2 Neblina 
Este un fenómeno meteorológico que se da por la suspensión de 
pequeñas gotas en un gas, este fenómeno es característico de la 
serranía. Ante este factor que provoca una disminución de la 
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percepción de señales y del entorno, es necesario contar con una 
señalización adecuada y con todas las medidas de seguridad para 
evitar accidentes en la vía. 
 
Como recomendaciones, se tendrá en cuenta los siguiente: 
 
• Adoptar medidas que prioricen las protecciones colectivas 
(soluciones técnicas para proteger a los trabajadores, como 
pueden ser toldos y campamentos) sobre las individuales (ropa 
adecuada de trabajo con cintas reflectivas). 
 
• Realizar medidas organizativas, como elaborar 
procedimientos de trabajo que especifiquen pautas a seguir por 
los trabajadores cuando se produzca este fenómeno. 
 
• Cuando sea necesario, se utilizará señalización que alerte 
peligros y equipos de medición, como pluviómetros. 
 
3.5.11.3 Deslizamientos 
En relación a los deslizamientos en el terreno donde se ejecuten las 
obras se tendrá en cuenta lo siguiente: 
 
Para evitar accidentes se tendrá en cuenta el tipo de terreno: 
permeabilidad, consistencia, porosidad, granulometría, etc., y 
como este se verá afectado por los factores climatológicos. 
 
Realizar inspecciones rutinarias de los taludes y terraplenes para 
confirmar su estabilidad, especialmente después de épocas de 
sequía, lluvias fuertes y heladas. 
 
3.5.12 Plan de manejo ambiental 
La gestión de los residuos sólidos se verá durante la fase de mantenimiento 
de la carretera. El material restante después de la finalización del trabajo 
diario debe depositarse en las zonas y depósitos previamente seleccionados 
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e instalados. Estos depósitos deben ser fáciles de identificar para ello se 
establecerán colores para cada cilindro: 
 
• VERDE, para todos los residuos orgánicos biodegradables no 
reciclables. 
• AMARILLO, para los residuos orgánicos e inorgánicos reciclables. 
• AZUL, para los residuos no peligrosos. 
• ROJO, para todos los residuos peligrosos. 
 
3.5.13 Medidas de mitigación 
A continuación, se presentan las medidas de mitigación propuestas para las 
emisiones de partículas, incremento de niveles sonoros, alteración de la 
calidad del suelo, alteración de la vegetación y fauna, riesgos a la afectación 
pública y mano de obra. 
 
3.5.13.1 Aumento de niveles de emisión de partículas 
La emisión de partículas está relacionada con la operación y el 
mantenimiento. En caso se diera contaminación por polvo debido 
al mantenimiento inadecuado, todos los vehículos y maquinarias 
tienen que ser ventilados inmediatamente.  
Para evitar la emisión de partículas al medio ambiente durante la 
ejecución de la obra se debe disponer de un camión cisterna.  
 
3.5.13.2 Incrementos de niveles sonoros 
Con el fin de evitar ruidos excesivos que afecten al personal de obra 
y a los pobladores, los equipos, maquinarias y vehículos que se 
empleen para las obras de mejoramiento deben estar previstos de 
sistema de silenciadores. 
 
3.5.13.3 Alteración de la calidad del suelo por motivos de tierras, usos 
de espacios e incrementos de la población 
Deben ser transportados los desperdicios de concreto a lugares de 
depósitos de material excedente establecidos para el proyecto; en 
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el caso de derrames de combustibles, grasas o aceites primero se 
debe cercar el espacio afectado y con el uso de paños absorbentes 
recuperar la sustancia, el siguiente paso es descartar la capa 
superficial del suelo afectado y transportarlo al relleno sanitario. 
 
3.5.13.4 Alteración directa de la vegetación 
Se debe evitar al máximo la realización de desmonte, rellenos y 
remoción de vegetación, se deben establecer zonas adecuadas para 
los botaderos donde no perjudiquen la vegetación. 
 
3.5.13.5 Alteración de la fauna 
Se prohibirá quemas en el área del proyecto para evitar la pérdida 
de fauna, también se prohibirá dejar desperdicios de alimentos y 
alimentar a la fauna silvestre con el fin de evitar cambiar su 
condición natural y crear un riesgo sanitario. Se evitará la caza y la 
perturbación de especies de fauna silvestre y no se permitirá la 
tenencia de animales domésticos. 
 
El tránsito de vehículos también representa un problema, pues 
puede generar polvo y ruido, es por ello que la velocidad se ha 
restringido a 30 km/h en el área del proyecto 
 
3.5.13.6 Riesgos de afectación a la salud pública 
Para evitar riesgos de afectación publica se debe elaborar una lista 
de provisiones necesarias: recursos que proporcionen sombra, 
agua, bloqueador solar, etc. También se debe determinar las 
proporciones necesarias en función de la duración de la obra y de 
los trabajadores. 
 
Elaborar un plan de emergencia para determinar el procedimiento 
de actuación en los casos donde exista daños relacionados con 
lesiones, cortaduras, calor entre otros, que incluya la previsión de 
los servicios externos de emergencia. 
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Programar los ciclos de trabajo y descanso, así mismo la adaptación 
a los horarios de trabajo 
 
De acuerdo al Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo (INSHT), en su artículo 22 de la “Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales” (31/1995), el empresario debe garantizar a sus 
trabajadores a un control periódico de su salud en función de los 
peligros inherentes a su puesto de trabajo. 
 
3.5.13.7 Mano de obra 
La mano de obra debe ser calificada, los trabajadores deben tener 
el conocimiento adecuado para el desarrollo de las actividades 
dentro de la obra, deben estar bien física y mentalmente con el fin 
de evitar problemas en el desarrollo de los trabajos. Para ello antes 
de la realización de cualquier actividad se les tendrá que capacitar. 
 
3.5.14 Plan de manejo de residuos sólidos 
El objetivo del manejo de residuos sólidos consiste en minimizar los 
impactos adversos sobre el medio ambiente, entre los que se encuentran, la 
contaminación de aire, agua, suelo, el deterioro del paisaje y riesgo de 
enfermedades. Para la minimización de residuos sólidos se deben considerar 
las siguientes practicas: 
 
• Compra de productos con un mínimo de envoltura. 
• Utilizar productos reutilizables en vez de desechables. 
• Utilizar productos de mayor duración y que puedan ser reparados, 
como las herramientas de trabajo. 
• Los depósitos deben de residuos sólidos deben estar a 50 m del 
campamento, y para su reconocimiento se colocará un letrero 
visible. 
• Los residuos serán trasladados por medio de transporte terrestre, 
desde el sitio donde se estos se generan hasta el sitio de disposición 
final (relleno sanitario). 
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• Utilizar cilindros de diferentes colores para diferentes residuos 
según lo indicado en 3.5.12. 
• Al fin de las operaciones no debe quedar ningún residuo sólido y el 
área utilizada debe ser restaurada. 
 
3.5.15 Plan de abandono 
El plan de abandono se realiza con la finalidad de devolver las 
características iniciales a las zonas afectadas por la ejecución de la obra, con 
esto se logrará mitigar parte de los impactos negativos generados en la obra. 
Se desarrollarán las actividades de: 
 
• Transporte de residuos industriales a los rellenos sanitarios 
acondicionados de acuerdo a normas. 
• Efectuar la limpieza y revegetación de las zonas afectadas. 
• Los residuos no peligrosos deben ser tratados apropiadamente para 
su disposición final. 
• Los desechos biodegradables, se deberán recuperar y reutilizar. 
 
3.5.16 Programa de control y seguimiento 
El programa de control y seguimiento tendrá como finalidad llevar a cabo 
un control de todo el proceso de ejecución de las partidas para garantizar la 
perfecta realización de la obra.  
 
3.5.17 Plan de contingencias 
El plan de contingencia contempla medidas a tomar para prevenir y mitigar 
cualquier emergencia que se dé en la ejecución del proyecto, permitiendo 
así restar daños y evitar víctimas. Dentro del plan se establecerán unidades 
independientes de contingencia para la etapa de construcción y operación, 
cada uno dispondrá de un jefe, el cual estará a cargo de las labores de rescate, 
informará la magnitud del desastre y dará parte inmediata a la entidad 
pública acerca de los inconvenientes presentados. 
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La unidad de contingencia durante la etapa de construcción será la 
responsable de ejecutar acciones para hacer frente a las distintas 
eventualidades que se pudieran presentar tales como accidentes laborales, 
sismos, incendios, derrumbes, etc. A su vez se creará la Directiva para el 
Plan de Contingencia Ambiental con el propósito de que este proporcione 
un control general, e indique las acciones del procedimiento durante cada 
una de las emergencias, para mitigar los efectos que podrían causar los 
eventos peligrosos. 
 
3.5.18 Conclusiones y recomendaciones 
3.5.18.1 Conclusiones 
Se determinó que las posibles ocurrencias de impactos negativos 
en el medio ambiente no constituyen un gran impedimento y no 
representan restricciones en la ejecución del presente proyecto: 
“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO 
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, 
DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ 
CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, 2018” 
El impacto negativo de mayor significancia en el medio ambiente 
se producirá en la etapa de movimiento de tierras, en cuanto a los 
impactos positivos este se verá reflejado en el medio ambiente y en 
la solución de problemas socioeconómicos y legales.  
 
Se implementó medidas de mitigación para los impactos negativos 
que se generaran en el medio ambiente, ejecutándose planes de 
manejo de residuos sólidos, de abandono, de control y seguimiento, 
y de contingencias. 
 
3.5.18.2 Recomendaciones  
Se recomienda implementar las acciones dentro del Plan de manejo 
ambiental, con el fin de mitigar las posibles alteraciones causadas 
por las actividades desarrolladas en el proyecto. 
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Se debe realizar una supervisión constante, con la finalidad de 
cumplir el Plan de manejo ambiental. 
 
3.6 Análisis de costos y presupuestos   
3.6.1 Resumen de metrados 
El resumen de metrados contempla las partidas necesarias a ejecutarse en el 
presente proyecto, con la finalidad de calcular el presupuesto. 
 
RESUMEN PLANILLA DE METRADOS  
“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-
COSHCATE, DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA 
LIBERTAD, 2018” 
PROPIETARIO:     MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORÁN 
UBICACIÓN:     LA LIBERTAD-SÁNCHEZ CARRIÓN-SANAGORÁN 
FECHA:     NOVIEMBRE 2018 
ÍTEM DESCRIPCIÓN  UNIDAD METRADO 
01 OBRAS PRELIMINARES     
01.01   CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60m X 7.20m und 1.00 
01.02   CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 1200.00 
01.03 
  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y 
MAQUINARIAS 
glb 1.00 
01.04    FLETE TERRESTRE DE MATERIALES glb 1.00 
01.05    MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 7.00 
01.06    TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 8.70 
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
02.01    DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha 7.83 
02.02    EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 138993.85 
02.03 
   CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES CON MATERIAL 
PROPIO 
m3 2954.00 
02.04    PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 66336.15 
03 SUB BASES Y BASES     
03.01 
   MATERIAL PARA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE 
e=0.30m 
m3 13802.68 
03.02    MATERIAL PARA SUBBASE e=0.15m m3 13946.99 
03.03    MATERIAL PARA BASE e=0.20m m3 16956.03 
04 PAVIMENTOS     
04.01    IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA m2 66336.15 
04.02    MICROPAVIMENTO E=1" m2 66336.15 
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE     
05.01    BADÉN     
05.01.01       TRAZO Y REPLANTEO m 20.00 
05.01.02       EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 138.00 
05.01.03       CAMA DE AFIRMADO DE 4" - PARA BADENES m3 25.00 
05.01.04 
      EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO F'c = 140 kg. / 
Cm2.+70% P.G 
m2 81.60 
05.01.05       CONCRETO f'c =175 Kg/cm2 + 30 %PIEDRA MEDIANA m3 58.96 
05.01.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 72.00 
05.01.07       JUNTA DE DILATACION e=1" m 108.00 
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05.02    ALCANTARILLAS TMC     
05.02.01       TRAZO Y REPLANTEO m 249.60 
05.02.02       EXCAVACION PARA ALCANTARILLA m3 1711.48 
05.02.03       RELLENO PARA ALCANTARILLA CON MATERIAL PROPIO m3 399.32 
05.02.04 
      EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO F'c = 140 kg. / 
Cm2.+70% P.G 
m2 57.83 
05.02.05       CONCRETO f'c =175 Kg/cm2 + 30 %PIEDRA MEDIANA m3 138.21 
05.02.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS m2 588.79 
05.02.07       ALCANTARILLA TMC 24" m 98.00 
05.02.08       ALCANTARILLA TMC 36" m 7.00 
05.02.09       ALCANTARILLA TMC 60" m 7.00 
05.03    CUNETAS     
05.03.01       TRAZO Y REPLANTEO m 14820.00 
05.03.02       CONFORMACIÓN Y PERFILADO DE CUNETAS m 14820.00 
05.03.03       CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 1860.83 
05.03.04       JUNTA DE DILATACION e=1" m 2827.50 
06 SEÑALIZACION     
06.01    SEÑALIZACION VERTICAL     
06.01.01       SEÑALES REGLAMENTARIAS und 7.00 
06.01.02       SEÑALES PREVENTIVAS und 62.00 
06.01.03       SEÑALES INFORMATIVAS und 6.00 
06.02    SEÑALIZACION HORIZONTAL     
06.02.01       SEÑALIZACION HORIZONTAL m2 1774.80 
06.02.02       HITOS KILOMETRICOS und 9.00 
07 TRANSPORTE DE MATERIAL     
07.01    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE <1KM m3k 136039.85 
07.02    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE > 1KM m3k 174837.48 
07.03    TRANSPORTE DE MATERIAL BASE Y SUBBASE <1KM m3k 30900.94 
07.04    TRANSPORTE DE MATERIAL BASE Y SUBBASE > 1KM m3k 814731.65 
07.05    TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ESTABILIZACION < 1KM m3k 13802.68 
07.06    TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ESTABILIZACION > 1KM m3k 365046.08 
08 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL     
08.01    RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MÁQUINAS ha 0.12 
08.02    ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO m3 14700.00 
 
3.6.2 Presupuesto general 
Después de realizado el metrado se computaron los resultados de este y se 
procedió a la realización del presupuesto que se detalla a continuación. 
Presupuesto 
              
Presupuesto 0201013 DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: CARACMACA-
JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ 
CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, 2018 
  
 
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANAGORÁN Costo al Dic-18 
              
Lugar LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - SANAGORAN 
         
              
Item Descripción 
  
Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
              
01 OBRAS PRELIMINARES 
       
398,313.93 
              
01.01    CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 und 1.00 982.34 982.34 
              
01.02    CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 1,200.00 16.28 19,536.00 
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01.03    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 
Y MAQUINARIAS 
glb 1.00 36,331.81 36,331.81 
              
01.04    FLETE TERRESTRE DE MATERIALES glb 1.00 312,638.07 312,638.07 
              
01.05    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD 
VIAL 
mes 7.00 2,371.21 16,598.47 
              
01.06    TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 8.70 1,405.43 12,227.24 
              
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
       
490,990.45 
              
02.01    DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha 7.83 779.15 6,100.74 
              
02.02    EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 138,993.85 2.70 375,283.40 
              
02.03     CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES CON 
MATERIAL PROPIO  
m3 2,954.00 5.89 17,399.06 
              
02.04    PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 66,336.15 1.39 92,207.25 
              
03 SUB BASES Y BASES 
       
1,005,391.31 
              
03.01    MATERIAL PARA ESTABILIZACION E=0.30M m3 13,802.68 24.34 335,957.23 
              
03.02    MATERIAL PARA SUBBASE E=0.15M m3 13,946.99 24.34 339,469.74 
              
03.03    MATERIAL PARA BASE E=0.20 m3 16,956.03 19.46 329,964.34 
              
04 PAVIMENTOS 
       
1,257,070.04 
              
04.01    IMPRIMACION ASFALTICA m2 66,336.15 3.95 262,027.79 
              
04.02    MICROPAVIMENTO E=1" m2 66,336.15 15.00 995,042.25 
              
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
       
681,387.58 
              
05.01    BADEN 
       
39,151.43 
              
05.01.01       TRAZO Y REPLANTEO m 20.00 1.05 21.00 
              
05.01.02       EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA 
ESTRUCTURAS 
m3 138.00 4.55 627.90 
              
05.01.03       CAMA DE AFIRMADO DE 4" - PARA BADENES m3 25.00 19.46 486.50 
              
05.01.04       EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO F'c 
= 140 kg. / Cm2.+70% P.G 
m2 81.60 247.17 20,169.07 
              
05.01.05       CONCRETO F'C=175KG/CM2 + 30% PIEDRA 
MEDIANA 
m3 58.96 248.69 14,662.76 
              
05.01.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 72.00 34.25 2,466.00 
              
05.01.07       JUNTA DE DILATACION e=1" m 108.00 6.65 718.20 
              
05.02    ALCANTARILLAS TMC 
       
116,936.92 
              
05.02.01       TRAZO Y REPLANTEO m 249.60 1.05 262.08 
              
05.02.02       EXCAVACION PARA ALCANTARILLA m3 1,711.48 4.55 7,787.23 
              
05.02.03       RELLENO PARA ALCANTARILLA CON MATERIAL 
PROPIO 
m3 399.32 13.89 5,546.55 
              
05.02.04       EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO F'c 
= 140 kg. / Cm2.+70% P.G 
m2 57.83 247.17 14,293.84 
              
05.02.05       CONCRETO F'C=175KG/CM2 + 30% PIEDRA 
MEDIANA 
m3 138.21 248.69 34,371.44 
              
05.02.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 
ALCANTARILLAS 
m2 588.79 34.25 20,166.06 
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05.02.07       ALCANTARILLA TMC 24" m 98.00 288.62 28,284.76 
              
05.02.08       ALCANTARILLA TMC 36" m 7.00 361.77 2,532.39 
              
05.02.09       ALCANTARILLA TMC 60" m 7.00 527.51 3,692.57 
              
05.03    CUNETAS 
       
525,299.23 
              
05.03.01       TRAZO Y REPLANTEO m 14,820.00 1.05 15,561.00 
              
05.03.02       CONFORMACION Y PERFILADO CUNETAS m 14,820.00 0.67 9,929.40 
              
05.03.03       CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 1,860.83 258.49 481,005.95 
              
05.03.04       JUNTA DE DILATACION e=1" m 2,827.50 6.65 18,802.88 
              
06 SEÑALIZACION 
       
69,753.61 
              
06.01    SEÑALIZACION VERTICAL 
       
28,587.43 
              
06.01.01       SEÑALES REGLAMENTARIAS und 7.00 375.79 2,630.53 
              
06.01.02       SEÑALES PREVENTIVAS und 62.00 361.68 22,424.16 
              
06.01.03       SEÑALES INFORMATIVAS und 6.00 588.79 3,532.74 
              
06.02    SEÑALIZACION HORIZONTAL 
       
41,166.18 
              
06.02.01       SEÑALIZACION HORIZONTAL m2 1,774.80 22.45 39,844.26 
              
06.02.02       HITOS KILOMETRICOS und 9.00 146.88 1,321.92 
              
07 TRANSPORTE DE MATERIAL 
       
7,710,072.29 
              
07.01    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE <1KM m3k 136,039.85 4.08 555,042.59 
              
07.02    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE > 1KM m3k 174,837.48 1.36 237,778.97 
07.03    TRANSPORTE DE MATERIAL BASE Y SUBBASE 
<1KM 
m3k 30,900.94 5.89 182,006.54 
              
07.04    TRANSPORTE DE MATERIAL BASE Y SUBBASE > 
1KM 
m3k 814,731.65 5.64 4,595,086.51 
              
07.05    TRANSPORTE DE MATERIAL PARA 
ESTABILIZACION < 1KM 
m3k 13,802.68 5.89 81,297.79 
              
07.06    TRANSPORTE DE MATERIAL PARA 
ESTABILIZACION > 1KM 
m3k 365,046.08 5.64 2,058,859.89 
              
08 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
       
10,732.33 
              
08.01    RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE 
MAQUINAS 
ha 0.12 20,836.07 2,500.33 
              
08.02    ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO m3 14,700.00 0.56 8,232.00 
               
COSTO DIRECTO 
   
11,623,711.54 
               
GASTOS GENERALES (10%) 
   
1,162,371.15 
               
UTILIDAD (5%) 
   
581,185.58 
                      
----------------------- 
               
SUB TOTAL 
   
13,367,268.27 
               
IMPUESTO (IGV 18%) 
   
2,406,108.29 
                      
----------------------- 
               
TOTAL PRESUPUESTO 
   
15,773,376.56 
              
 
SON :     QUINCE MILLONES SETECIENTOS SETENTITRES MIL TRESCIENTOS SETENTISEIS  
Y 56/100 SOLES 
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3.6.3 Cálculo de partida costo de movilización 
Dentro del presupuesto se encuentra la partida de movilización y 
desmovilización de equipos y maquinarias (Glb) y flete terrestre, el precio 
del insumo que contiene esta partida fue determinado de la siguiente 
manera: 
 
ANÁLISIS DE MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE 
EQUIPOS 
       
OBR
A: 
“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: CARACMACA-
JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, 2018” 
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO CANTIDAD PESO UNIT. (TN) OBSERVACIÓN 





BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 
P. LONG. 





CAMION IMPRIMIDOR 6x2 178-210 
HP 1,800 G 





EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 
115-165 HP  




5 MEZCLADORA DE CONCRETO  1.00 0.00 0.70 
MOVILIZACIÓN 




LLANTAS 58 HP 















1.00 0.00 0.52 
MOVILIZACIÓN 
EN BLOQUE CON 
VOLQUETE 
10 
RODILLO LISO VIBRATORIO 
AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-
12 ton. 





CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 
125-135 HP 3 yd3  





TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 
HP 
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PESO TOTAL DE LA MAQUINARIA A MOVILIZAR: 
       









             
 TRUJILLO - 
HUAMACHUCO 
PISTA 180.00  30.00 6.00 





16.90  20.00 0.85 
         
 SANAGORÁN - 
CARACMACA 
TROCHA 6.00  20.00 0.10 
         
             
       
 TIEMPO TOTAL DE MOVILIZACIÓN POR VIAJE   6.95 
       
 Costo de alquiler horario de un camion 
plataforma: 
S/. 280.00   S/. 145.00   
 Número de viajes requeridos (ida) 
=Peso Total/19 
6  0.14   
 IDA Y VUELTA    2   2   
 




MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN: 11 6.95 S/. 280.00 S/. 21,888.01 
MOVILIZACIÓN Y DEMOVILIZACIÓN 
AUTOTRANSPORTADO: 
0.27 6.95 S/. 145.00 S/. 273.02 
COSTO TOTAL =     S/. 22,161.02 
    IGV S/3,988.98 
Para movilizar la maquinaria se usará un camión plataforma 6 x 4 , de 300 HP, con 
capacidad de carga de 20 Toneladas PRECIO 
SIN IGV 
S/18,172.04 
así como la tarifa de alquiler horario para la zona 3. En este análisis no se ha 
considerado el costo por horas muertas, ni 
la auto movilización del camión cisterna y del camión volquete.    
 
MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO 
AUTOTRANSPORTADO 
   
SH(S/.) CAMION IMPRIMIDOR 103.59 
   
SH(S/.) CAMION VOLQUETE 169.49    
SH(S/.) CAMION CISTERNA 119.39    













178-210 HP 1,800 G 
1 202.9 45.00 4.51 467.08 
CAMION VOLQUETE 
DE 15 m3 
10.00 202.90 45.00 4.51 7642.12 
CAMION CISTERNA 
3000 gl (AGUA) 
1.00 202.90 45.00 4.51 538.32 
MOVILIZACIÓN DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (S/.)  8647.51 
DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (S/.) 8647.51 
SEGUROS DE TRANSPORTE 864.75 
MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (S/.)  18159.77 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS  
DESCRIPCIÓN PARCIAL S/.  
MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS   
 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO TRANSPORTADO  18172.04 
 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO  18159.77 
Total (S.) 36331.81 
 
CALCULO DEL FLETE DE MATERIALES 
1- DATOS GENERALES 
    
A-  POR PESO     










CEMENTO BL. 18,538.37 42.50 787,880.79 
FIERRO, CLAV. ETC KG 390.66 1.00 390.66 
MADERA, ESTACAS P2 1,694.17 1.50 2,541.25 
TRIPLAY PLN 91.30 25.00 2,282.38 
CALAMINA GALVANIZADA, e=0.25 
mm. PLN 144.00 5.00 720.00 
YESO BL 23.79 28.00 666.22 
ASFALTO LÍQUIDO GLN 6,789.69 4.00 27,158.76 
PINTURAS, TINTAS Y DISOLVENTES GLN 238.79 4.00 955.17 
OTROS KG 26,941.89 1.00 26,941.89 
         
PESO TOTAL       849,537.12 
 
EN TUBERÍA       
CAPACIDAD DEL CAMION EN 














0.88 116.93 4,324.14 7.80 
ALCANTARILLA METALICA 
0=36"  
7.35 0.88 8.35 486.52 0.56 
ALCANTARILLA METALICA 
0=60"  
7.35 0.88 8.35 1,145.35 0.56 
  
          
PESO TOTAL 
      5,956.01   
NUMERO DE VIAJES 
        9 
 
B-   POR VOLUMEN     
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EN AGREGADOS Y MADERA    
DESCRIPC. UNIDAD AFECTO IGV SIN IGV 
GRAVA DE CANTO RODADO M3 1,124.29   
TIERRA DE CHACRA M3   120.00 
DADO DE CONCRETO (F´c = 175 Kg/cm2) M3 1.15   
OTROS M3 1,599.77   
        
VOLUMEN TOTAL   2,725.21 120.00 
CAPACIDAD DEL CAMION (M3)   15.00 8.00 
NUMERO DE VIAJES   181.68 15.00 
REDONDEO   182.00 0.75 
 
2- FLETE TERRESTRE       
      
UNIDAD DE TRANSPORTE  
UNIDAD QUE DA 
COMPROBANTE     UNIDAD QUE NO DA COMPROBANTE 
CAPACIDAD DEL CAMIÓN (M3)   15.00 
CAPACIDAD DEL CAMIÓN 
(M3) 8.00 
COSTO POR VIAJE    S/.  1,500.00 COSTO POR VIAJE    S/. 660.00 
CAPACIDAD DEL CAMIÓN (KG)  
27,000.0
0 
CAPACIDAD DEL CAMIÓN 
(KG) 15,000.00 
FLETE POR KG   0.07     82.50 
 
    AFECTO IGV SIN IGV 
FLETE POR PESO   59,467.60   
FLETE POR VOLUMEN      
  AGREGADOS 273,000.00 9,900.00 
  TUBERIA 416.92   
COSTO FLETE TERRESTRE   332,884.52 9,900.00 
 










      Carga Carga Viajes 
Afecto a 
IGV 




Peso Resto de Materiales  61,656 1 80 770.70 385.35 
Agregados (1) en KG.  1,125 1 80 14.07 7.03 




1 81 73.53 36.77 
COSTO TOTAL DEL FLETE EN 
ACEMILA S/. 
        9,698.34 
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FLETE  TOTAL 
350,700.86 CON IGC 
290,781.64 SIN IGV 
 
3.6.4 Desagregado de gastos generales 
Los costos indirectos del proyecto corresponden al 10% del presupuesto, a 
continuación, se detalla los gastos generales:  
 
DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES  
Obra: 
“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: CARACMACA-
JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, 2018” 
Ubi:         SANAGORÁN - SÁNCHEZ CARRIÓN - LA LIBERTAD 
Fecha      
:           
NOVIEMBRE 2018 









          773,500.00   
1.01.01 
Ingeniero Resisdente de 
obra  
mes 7.00 1.00 15,000.00 9.03% 105,000.00   
1.01.02 Ingeniero de obra mes 7.00 1.00 12,000.00 7.23% 84,000.00   
1.01.03 
Ingeniero de seguridad 
en obra 
mes 7.00 1.00 12,000.00 7.23% 84,000.00   
1.01.04 
Ing. Especialista en 
suelos y pavimentos 
mes 7.00 1.00 12,000.00 7.23% 84,000.00   
1.01.05 
Ing. Especialista en 
valoraciones y 
liquidaciones 
mes 7.00 0.25 10,000.00 1.51% 17,500.00   
1.01.06 Ing. Ambientalista  mes 7.00 1.00 12,000.00 7.23% 84,000.00   
1.01.07 
Asistente de residente 
de obra 1 
mes 7.00 1.00 7,000.00 4.22% 49,000.00   
1.01.08 
Asistente de residente 
de obra 2 
mes 7.00 1.00 7,000.00 4.22% 49,000.00   
1.01.09 Topografo mes 7.00 1.00 3,500.00 2.11% 24,500.00   
1.01.10 Asistente topografia 1 mes 7.00 1.00 2,000.00 1.20% 14,000.00   
1.01.11 Asistente topografia 2 mes 7.00 1.00 2,000.00 1.20% 14,000.00   
1.01.12 Maestro de Obra mes 7.00 1.00 3,200.00 1.93% 22,400.00   
1.01.13 Contador mes 7.00 1.00 3,500.00 2.11% 24,500.00   
1.01.14 Administrador mes 7.00 1.00 4,000.00 2.41% 28,000.00   
1.01.15 Secretaria mes 7.00 1.00 2,500.00 1.51% 17,500.00   
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1.01.16 Cadistas mes 7.00 2.00 2,500.00 3.01% 35,000.00   
1.01.17 Almacenero mes 7.00 1.00 1,300.00 0.78% 9,100.00   
1.01.18 Guardian mes 7.00 2.00 1,300.00 1.57% 18,200.00   
1.01.19 Chofer mes 7.00 1.00 1,400.00 0.84% 9,800.00   
1.02 SERVICIOS           33,600.00   
1.02.01 
Papel, utililes de 
escritorio, impresiones 
mes 7.00 1.00 3,500.00 2.11% 24,500.00   
1.02.02 Copias mes 7.00 1.00 700.00 0.42% 4,900.00   
1.02.03 
Ploteo de planos de 
replanteo 




          122,061.15   
1.03.01 Guantes de cuero par 1.00 500.00 16.20 0.70% 8,100.00   
1.03.02 Zapatos de seguridad par 1.00 500.00 120.00 5.16% 60,000.00   
1.03.03 Lentes de seguridad und 1.00 500.00 25.00 1.08% 12,500.00   
1.03.04 Cascos und 1.00 350.00 35.00 1.05% 12,250.00   
1.03.05 Chaleco und 1.00 500.00 35.00 1.51% 17,500.00   
1.03.06 Mascarillas und 1.00 500.00 17.42 0.75% 8,711.15   
1.03.07 Botiquín médico  und 1.00 2.00 1,500.00 0.26% 3,000.00   
1.40 
EQUIPO NO 
INCLUIDO EN LOS 
COSTOS DIRECTOS 
         213,600.00   
1.04.01 Camioneta Pick Up mes 7.00 1.00 5,000.00 3.01% 35,000.00   
1.04.02 
Equipos de Radio 
Comunicación 
mes 7.00 1.00 5,000.00 3.01% 35,000.00   
1.04.03 Equipo de cómputo mes 7.00 6.00 3,000.00 10.84% 126,000.00   
1.04.04 Escritorio de madera und 10.00 1.00 280.00 0.24% 2,800.00   
1.04.05 Estante de madera und 10.00 1.00 250.00 0.22% 2,500.00   
1.04.06 Mesa de madera und 10.00 1.00 150.00 0.13% 1,500.00   








          19,610.00   
2.10.1 
Legalización de 
cuaderno de obra 
Und 5.00 1.00 24.00 0.01% 120.00   
2.10.2 
Gastos legales y 
notariales 
Glb 1.00 1.00 450.00 0.04% 450.00   
2.10.3 Diseño de pavimento Und 20.00 1.00 500.00 0.86% 10,000.00   
2.10.4 
Gastos en diseño de 
mezclas  
Und 10.00 1.00 700.00 0.60% 7,000.00   
2.10.5 Rotura de probetas Und 20.00 1.00 102.00 0.18% 2,040.00   
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T O T A L    G A S T 
O S  G E N E R A L E 
S 
        100% S/. 1,162,371.15 
 
RESUMEN 
                        DESCRIPCION              PARCIAL S/ 
Costo Directo     11,623,711.54 
Gastos Generales 10.00 % 1,162,371.15 
Utilidad 5.00 % 581,185.58 
SUB TOTAL   13,367,268.27 
I.G.V.  18.00 % 2,406,108.29 















3.6.5 Análisis de costos unitarios 
En este análisis de los costos unitarios, se detalla los recursos (mano de obra, 
materiales y equipos) en cantidad, cuadrilla y precio unitario. 
 
    Análisis de precios unitarios     
Presupuesto 0201013 
DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: CARACMACA-
JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, 2018 
 
Partida 01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 
        
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000  EQ. 1.0000  
Costo unitario 
directo por : und 
982.34  
        





Precio S/. Unidad 
 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 0.1250  1.0000  19.86  19.86  
0101010005 PEON  hh 0.7500  6.0000  14.66  87.96  
      107.82   
 Materiales       
02041200010
009 
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 
 
1.5000  3.64  5.46  
0207030002 HORMIGON PUESTA EN OBRA m3  0.3600  80.36  28.93  
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3  0.1800  5.00  0.90  
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol  0.9000  17.71  15.94  
0231010001 MADERA TORNILLO p2  61.5500  5.20  320.06  
0293010002 GIGANTOGRAFIA BANNER und  1.0000  500.00  500.00  
      871.29   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  107.82  3.23  
      3.23   
        
Partida 01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA 
        







directo por : m2 
16.28  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.0800  19.86  1.59  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.0800  16.31  1.30  
0101010005 PEON  hh 1.0000  0.0800  14.66  1.17  
      4.06   
 Materiales       
02040100010
001 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 
 
0.0500  3.39  0.17  
02041200010
009 
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 
 
0.0500  3.64  0.18  
0207030002 HORMIGON PUESTA EN OBRA m3  0.0400  80.36  3.21  
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3  0.0080  5.00  0.04  
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol  0.1000  17.71  1.77  




PALOS DE EUCALIPTOS 3M pza 
 
0.1200  9.00  1.08  
0231010001 MADERA TORNILLO p2  0.1500  5.20  0.78  
0231050001 TRIPLAY pln  0.0100  32.54  0.33  
      12.02   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5.0000  4.06  0.20  
      0.20   
        
Partida 01.03 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y 
MAQUINARIAS 
        
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000  EQ. 1.0000  
Costo unitario 
directo por : glb 
36,331.8
1  
        








 Materiales       
0293040005 




1.0000  36,331.81  
36,331.8
1  
      36,331.81   
        
Partida 01.04 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES 
        





directo por : glb 
312,638.
07  
        








 Materiales       
0203020002 FLETE TERRESTRE glb 
 
1.0000  312,638.07  
312,638.
07  
      312,638.07   
        
Partida 01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 
        
Rendimiento mes/DIA MO. 0.0330  EQ. 0.0330  
Costo unitario 
directo por : mes 
2,371.21  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 0.0100  2.4242  19.86  48.14  
0101010005 PEON  hh 0.1000  24.2424  14.66  355.39  
      403.53   
 Materiales       
0293050001 BANDERINES und  6.0000  17.37  104.22  
0293050002 LAMPARA INTERMITENTE und  4.0000  103.39  413.56  
0293050003 CONO DE SEGURIDAD und  4.0000  19.50  78.00  
0293050004 CILINDRO DE SEGURIDAD und  2.0000  49.53  99.06  
0293050005 LETREROS - AVISOS DE TRANSITO pza  4.0000  219.49  877.96  
0293050006 TRANQUERA und  4.0000  60.59  242.36  
      1,815.16   
 Equipos       
0302010001 CHALECO DE SEGURIDAD und  6.0000  25.42  152.52  
      152.52   
        
Partida 01.06 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 
        
Rendimiento km/DIA MO. 1.0000  EQ. 1.0000  
Costo unitario 
directo por : km 
1,405.43  
146 
        








 Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  8.0000  16.31  130.48  
0101010005 PEON  hh 4.0000  32.0000  14.66  469.12  
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000  8.0000  22.60  180.80  
      780.40   
 Materiales       
02130300010
001 
YESO BOLSA 28 kg bol 
 
1.0000  11.86  11.86  
0231040002 ESTACAS DE MADERA p2  50.0000  5.20  260.00  
0292010004 CORDEL (ROLLO) rll  10.0000  18.20  182.00  
      453.86   
 Equipos       
0301000021 ESTACION TOTAL hm 1.0000  8.0000  12.71  101.68  
0301000022 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000  8.0000  5.76  46.08  
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  780.40  23.41  
      171.17   
        
Partida 02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO 
        
Rendimiento ha/DIA MO. 1.0000  EQ. 1.0000  
Costo unitario 
directo por : ha 
779.15  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 0.2500  2.0000  19.86  39.72  
0101010005 PEON  hh 2.0000  16.0000  14.66  234.56  
      274.28   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5.0000  274.28  13.71  
03011800020
001 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.2500  2.0000  245.58  491.16  
      504.87   
        
Partida 02.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 
        







directo por : m3 
2.70  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 0.1000  0.0007  19.86  0.01  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.0067  16.31  0.11  
0101010005 PEON  hh 2.0000  0.0133  14.66  0.19  
      0.31   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.31  0.01  
03011700010
001 
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 
HP 
hm 0.8000  0.0053  203.39  1.08  
03011800020
001 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.8000  0.0053  245.58  1.30  
      2.39   
        
Partida 02.03 CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO      
        
147 







directo por : m3 
5.89  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 3.0000  0.0255  19.86  0.51  
0101010005 PEON  hh 6.0000  0.0511  14.66  0.75  
      1.26   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  1.26  0.04  
03011000060
003 
RODILLO LISO VIBRATORIO 
AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 ton. 
hm 1.0000  0.0085  123.80  1.05  
03011800020
001 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000  0.0085  245.58  2.09  
03012000010
001 
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000  0.0085  170.00  1.45  
      4.63   
        
Partida 02.04 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE 
        







directo por : m2 
1.39  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 0.2500  0.0007  19.86  0.01  
0101010005 PEON  hh 5.0000  0.0140  14.66  0.21  
      0.22   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.22  0.01  
03011000060
003 
RODILLO LISO VIBRATORIO 
AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 ton. 
hm 1.0000  0.0028  123.80  0.35  
03012000010
001 
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000  0.0028  170.00  0.48  
03012200050
003 
CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 1.0000  0.0028  119.39  0.33  
      1.17   
        
Partida 03.01 MATERIAL PARA ESTABILIZACION E=0.30M 
        







directo por : m3 
24.34  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 3.0000  0.0571  19.86  1.13  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.0190  16.31  0.31  
0101010005 PEON  hh 8.0000  0.1524  14.66  2.23  
      3.67   
 Materiales       
02070400010
001 
MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 
 
1.2000  10.59  12.71  
      12.71   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  3.67  0.11  
03011000060
003 
RODILLO LISO VIBRATORIO 
AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 ton. 
hm 1.0000  0.0190  123.80  2.35  
03012000010
001 




CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 1.0000  0.0190  119.39  2.27  
      7.96   
        
Partida 03.02 MATERIAL PARA SUBBASE E=0.15M 
        







directo por : m3 
24.34  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 3.0000  0.0571  19.86  1.13  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.0190  16.31  0.31  
0101010005 PEON  hh 8.0000  0.1524  14.66  2.23  
      3.67   
 Materiales       
02070400010
001 
MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 
 
1.2000  10.59  12.71  
      12.71   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  3.67  0.11  
03011000060
003 
RODILLO LISO VIBRATORIO 
AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 ton. 
hm 1.0000  0.0190  123.80  2.35  
03012000010
001 
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000  0.0190  170.00  3.23  
03012200050
003 
CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 1.0000  0.0190  119.39  2.27  
      7.96   
        
Partida 03.03 MATERIAL PARA BASE E=0.20 
        







directo por : m3 
19.46  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 3.0000  0.0348  19.86  0.69  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.0116  16.31  0.19  
0101010005 PEON  hh 6.0000  0.0696  14.66  1.02  
      1.90   
 Materiales       
02070400010
002 
MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 
 
1.2000  10.59  12.71  
      12.71   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  1.90  0.06  
03011000060
003 
RODILLO LISO VIBRATORIO 
AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 ton. 
hm 1.0000  0.0116  123.80  1.44  
03012000010
001 
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000  0.0116  170.00  1.97  
03012200050
003 
CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 1.0000  0.0116  119.39  1.38  
      4.85   
        
Partida 04.01 IMPRIMACION ASFALTICA 
        





directo por : m2 
3.95  
        









 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh  0.0089  19.86  0.18  
0101010004 OFICIAL  hh  0.0089  16.31  0.15  
0101010005 PEON  hh  0.0356  14.66  0.52  
      0.85   
 Materiales       
02010500010
004 
ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 
 
0.1000  12.00  1.20  
      1.20   
 Equipos       
0301100010 TRACTOR DE TIRO DE 60 HP hm  0.0089  63.67  0.57  
0301100011 




0.0089  45.57  0.41  
0301220006 




0.0089  103.59  0.92  
      1.90   
        
Partida 04.02 MICROPAVIMENTO E=1" 
        





directo por : m2 
15.00  
        








 Materiales       
0293040028 MICROPAVIMENTO 2.5 cm m2  1.0000  15.00  15.00  
      15.00   
        
Partida 05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 
        







directo por : m 
1.05  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.0094  19.86  0.19  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.0094  16.31  0.15  
0101010005 PEON  hh 4.0000  0.0376  14.66  0.55  
      0.89   
 Materiales       
02130300010
001 
YESO BOLSA 28 kg bol 
 
0.0010  11.86  0.01  
      0.01   
 Equipos       
0301000021 ESTACION TOTAL hm 1.0000  0.0094  12.71  0.12  
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.89  0.03  
      0.15   
        
Partida 05.01.02 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS 
        







directo por : m3 
4.55  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.0140  19.86  0.28  
0101010005 PEON  hh 1.0000  0.0140  14.66  0.21  
      0.49   
150 
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.49  0.01  
0301100009 
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 
58 HP 
hm 1.0000  0.0140  120.00  1.68  
03012200040
001 
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000  0.0140  169.49  2.37  
      4.06   
        
Partida 05.01.03 CAMA DE AFIRMADO DE 4" - PARA BADENES 
        







directo por : m3 
19.46  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 3.0000  0.0348  19.86  0.69  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.0116  16.31  0.19  
0101010005 PEON  hh 6.0000  0.0696  14.66  1.02  
      1.90   
 Materiales       
02070400010
002 
MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 
 
1.2000  10.59  12.71  
      12.71   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  1.90  0.06  
03011000060
003 
RODILLO LISO VIBRATORIO 
AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 ton. 
hm 1.0000  0.0116  123.80  1.44  
03012000010
001 
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000  0.0116  170.00  1.97  
03012200050
003 
CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 1.0000  0.0116  119.39  1.38  
      4.85   
        
Partida 05.01.04 
EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO F'c = 140 kg. / 
Cm2.+70% P.G 
        
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000  EQ. 20.0000  
Costo unitario 
directo por : m2 
247.17  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.4000  19.86  7.94  
0101010004 OFICIAL  hh 2.0000  0.8000  16.31  13.05  
0101010005 PEON  hh 6.0000  2.4000  14.66  35.18  
      56.17   
 Materiales       
0207010014 GRAVA PUESTA EN OBRA m3  0.5100  29.66  15.13  
0207010015 PIEDRA MEDIANA PUESTA EN OBRA m3  0.3500  21.19  7.42  
02070200010
003 
ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA m3 
 
0.5100  29.66  15.13  
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3  0.6150  5.00  3.08  
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol  8.1000  17.71  143.45  
      184.21   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  56.17  1.69  
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000  0.4000  12.75  5.10  
      6.79   
        
Partida 05.01.05 CONCRETO F'C=175KG/CM2 + 30% PIEDRA MEDIANA 
151 
        
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000  EQ. 15.0000  
Costo unitario 
directo por : m3 
248.69  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.5333  19.86  10.59  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.5333  16.31  8.70  
0101010005 PEON  hh 5.0000  2.6667  14.66  39.09  
      58.38   
 Materiales       
0207010013 GRAVA DE CANTO RODADO m3  0.5100  29.66  15.13  
0207010015 PIEDRA MEDIANA PUESTA EN OBRA m3  0.3500  21.19  7.42  
02070200010
003 
ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA m3 
 
0.5000  29.66  14.83  
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3  0.1850  5.00  0.93  
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol  8.1000  17.71  143.45  
      181.76   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  58.38  1.75  
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000  0.5333  12.75  6.80  
      8.55   
        
Partida 05.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
        
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000  EQ. 20.0000  
Costo unitario 
directo por : m2 
34.25  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.4000  19.86  7.94  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.4000  16.31  6.52  
0101010005 PEON  hh 1.0000  0.4000  14.66  5.86  
      20.32   
 Materiales       
02040100010
001 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 
 
0.2000  3.39  0.68  
02041200010
009 
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 
 
0.2000  3.64  0.73  
0231010002 
MADERA TORNILLO PARA 
ENCOFRADOS INCLUYE CORTE 
p2 
 
1.5400  5.20  8.01  
0231050001 TRIPLAY pln  0.1200  32.54  3.90  
      13.32   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  20.32  0.61  
      0.61   
        
Partida 05.01.07 JUNTA DE DILATACION e=1" 
        







directo por : m 
6.65  
        








 Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.0800  16.31  1.30  
0101010005 PEON  hh 3.0000  0.2400  14.66  3.52  
      4.82   
152 
 Materiales       
02010500010
004 
ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 
 
0.1330  12.00  1.60  
02070200010
004 
ARENA FINA PUESTA EN OBRA m3 
 
0.0031  29.66  0.09  
      1.69   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  4.82  0.14  
      0.14   
        
Partida 05.02.01 TRAZO Y REPLANTEO 
        







directo por : m 
1.05  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.0094  19.86  0.19  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.0094  16.31  0.15  
0101010005 PEON  hh 4.0000  0.0376  14.66  0.55  
      0.89   
 Materiales       
02130300010
001 
YESO BOLSA 28 kg bol 
 
0.0010  11.86  0.01  
      0.01   
 Equipos       
0301000021 ESTACION TOTAL hm 1.0000  0.0094  12.71  0.12  
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.89  0.03  
      0.15   
        
Partida 05.02.02 EXCAVACION PARA ALCANTARILLA 
        







directo por : m3 
4.55  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.0140  19.86  0.28  
0101010005 PEON  hh 1.0000  0.0140  14.66  0.21  
      0.49   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.49  0.01  
0301100009 
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 
58 HP 
hm 1.0000  0.0140  120.00  1.68  
03012200040
001 
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000  0.0140  169.49  2.37  
      4.06   
        
Partida 05.02.03 RELLENO PARA ALCANTARILLA CON MATERIAL PROPIO 
        
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000  EQ. 40.0000  
Costo unitario 
directo por : m3 
13.89  
        








 Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.2000  16.31  3.26  
0101010005 PEON  hh 2.0000  0.4000  14.66  5.86  
      9.12   
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 Materiales       
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3  0.1800  5.00  0.90  
      0.90   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  9.12  0.27  
0301100007 PLANCHA COMPACTADORA hm 2.0000  0.4000  9.01  3.60  
      3.87   
        
Partida 05.02.04 
EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO F'c = 140 kg. / 
Cm2.+70% P.G 
        
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000  EQ. 20.0000  
Costo unitario 
directo por : m2 
247.17  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.4000  19.86  7.94  
0101010004 OFICIAL  hh 2.0000  0.8000  16.31  13.05  
0101010005 PEON  hh 6.0000  2.4000  14.66  35.18  
      56.17   
 Materiales       
0207010014 GRAVA PUESTA EN OBRA m3  0.5100  29.66  15.13  
0207010015 PIEDRA MEDIANA PUESTA EN OBRA m3  0.3500  21.19  7.42  
02070200010
003 
ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA m3 
 
0.5100  29.66  15.13  
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3  0.6150  5.00  3.08  
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol  8.1000  17.71  143.45  
      184.21   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  56.17  1.69  
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000  0.4000  12.75  5.10  
      6.79   
        
Partida 05.02.05 CONCRETO F'C=175KG/CM2 + 30% PIEDRA MEDIANA 
        
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000  EQ. 15.0000  
Costo unitario 
directo por : m3 
248.69  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.5333  19.86  10.59  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.5333  16.31  8.70  
0101010005 PEON  hh 5.0000  2.6667  14.66  39.09  
      58.38   
 Materiales       
0207010013 GRAVA DE CANTO RODADO m3  0.5100  29.66  15.13  
0207010015 PIEDRA MEDIANA PUESTA EN OBRA m3  0.3500  21.19  7.42  
02070200010
003 
ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA m3 
 
0.5000  29.66  14.83  
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3  0.1850  5.00  0.93  
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol  8.1000  17.71  143.45  
      181.76   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  58.38  1.75  
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000  0.5333  12.75  6.80  
      8.55   
154 
        
Partida 05.02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS 
        
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000  EQ. 20.0000  
Costo unitario 
directo por : m2 
34.25  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.4000  19.86  7.94  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.4000  16.31  6.52  
0101010005 PEON  hh 1.0000  0.4000  14.66  5.86  
      20.32   
 Materiales       
02040100010
001 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 
 
0.2000  3.39  0.68  
02041200010
009 
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 
 
0.2000  3.64  0.73  
0231010002 
MADERA TORNILLO PARA 
ENCOFRADOS INCLUYE CORTE 
p2 
 
1.5400  5.20  8.01  
0231050001 TRIPLAY pln  0.1200  32.54  3.90  
      13.32   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  20.32  0.61  
      0.61   
        
Partida 05.02.07 ALCANTARILLA TMC 24" 
        
Rendimiento m/DIA MO. 10.0000  EQ. 10.0000  
Costo unitario 
directo por : m 
288.62  
        








 Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.8000  16.31  13.05  
0101010005 PEON  hh 6.0000  4.8000  14.66  70.37  
      83.42   
 Materiales       
02042900010
009 




1.0500  193.05  202.70  
      202.70   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  83.42  2.50  
      2.50   
        
Partida 05.02.08 ALCANTARILLA TMC 36" 
        
Rendimiento m/DIA MO. 10.0000  EQ. 10.0000  
Costo unitario 
directo por : m 
361.77  
        








 Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.8000  16.31  13.05  
0101010005 PEON  hh 6.0000  4.8000  14.66  70.37  
      83.42   
 Materiales       
02042900010
008 




1.0500  262.71  275.85  
      275.85   
 Equipos       
155 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  83.42  2.50  
      2.50   
        
Partida 05.02.09 ALCANTARILLA TMC 60" 
        
Rendimiento m/DIA MO. 10.0000  EQ. 10.0000  
Costo unitario 
directo por : m 
527.51  
        








 Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.8000  16.31  13.05  
0101010005 PEON  hh 6.0000  4.8000  14.66  70.37  
      83.42   
 Materiales       
02042900010
010 




1.0500  420.56  441.59  
      441.59   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  83.42  2.50  
      2.50   
        
Partida 05.03.01 TRAZO Y REPLANTEO 
        







directo por : m 
1.05  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.0094  19.86  0.19  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.0094  16.31  0.15  
0101010005 PEON  hh 4.0000  0.0376  14.66  0.55  
      0.89   
 Materiales       
02130300010
001 
YESO BOLSA 28 kg bol 
 
0.0010  11.86  0.01  
      0.01   
 Equipos       
0301000021 ESTACION TOTAL hm 1.0000  0.0094  12.71  0.12  
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.89  0.03  
      0.15   
        
Partida 05.03.02 CONFORMACION Y PERFILADO CUNETAS 
        







directo por : m 
0.67  
        








 Mano de Obra       
0101010005 PEON  hh 10.0000  0.0444  14.66  0.65  
      0.65   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.65  0.02  
      0.02   
        
Partida 05.03.03 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 
        
156 
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000  EQ. 18.0000  
Costo unitario 
directo por : m3 
258.49  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.4444  19.86  8.83  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.4444  16.31  7.25  
0101010005 PEON  hh 8.0000  3.5556  14.66  52.13  
      68.21   
 Materiales       
0207010013 GRAVA DE CANTO RODADO m3  0.5500  29.66  16.31  
02070200010
003 
ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA m3 
 
0.5400  29.66  16.02  
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3  0.1850  5.00  0.93  
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol  8.4300  17.71  149.30  
      182.56   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  68.21  2.05  
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000  0.4444  12.75  5.67  
      7.72   
        
Partida 05.03.04 JUNTA DE DILATACION e=1" 
        







directo por : m 
6.65  
        








 Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.0800  16.31  1.30  
0101010005 PEON  hh 3.0000  0.2400  14.66  3.52  
      4.82   
 Materiales       
02010500010
004 
ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 
 
0.1330  12.00  1.60  
02070200010
004 
ARENA FINA PUESTA EN OBRA m3 
 
0.0031  29.66  0.09  
      1.69   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  4.82  0.14  
      0.14   
        
Partida 06.01.01 SEÑALES REGLAMENTARIAS 
        
Rendimiento und/DIA MO. 5.0000  EQ. 5.0000  
Costo unitario 
directo por : und 
375.79  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  1.6000  19.86  31.78  
0101010005 PEON  hh 2.0000  3.2000  14.66  46.91  
      78.69   
 Materiales       
0204020009 




2.4000  3.51  8.42  
02041600010
003 
PLATINA DE ACERO 1" X1/8" m 
 
0.8500  3.79  3.22  
0210010001 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2  0.3600  9.00  3.24  




TINTA SERIGRAFICA NEGRA gal 
 
0.0080  22.00  0.18  
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal  0.0300  44.07  1.32  
0255080015 SOLDADURA kg  0.0650  11.78  0.77  
0263040002 POSTE DE SOPORTE PARA SEÑALES und  2.0000  65.00  130.00  
0267110010 




4.5000  29.66  133.47  
0272070038 PERNO DE 1/4"x2 1/2" und  2.0000  4.49  8.98  
      291.17   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  78.69  2.36  
0301360002 EQUIPO DE SOLDADURA hm 1.0000  1.6000  2.23  3.57  
      5.93   
        
Partida 06.01.02 SEÑALES PREVENTIVAS 
        
Rendimiento und/DIA MO. 6.0000  EQ. 6.0000  
Costo unitario 
directo por : und 
361.68  
        








 Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  1.3333  19.86  26.48  
0101010005 PEON  hh 2.0000  2.6667  14.66  39.09  
      65.57   
 Materiales       
0204020009 




2.4000  3.51  8.42  
02041600010
003 
PLATINA DE ACERO 1" X1/8" m 
 
0.8500  3.79  3.22  
0210010001 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2  0.3600  9.00  3.24  
0240020001 PINTURA ESMALTE gal  0.0300  52.46  1.57  
02400600100
001 
TINTA SERIGRAFICA NEGRA gal 
 
0.0080  22.00  0.18  
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal  0.0300  44.07  1.32  
0255080015 SOLDADURA kg  0.0650  11.78  0.77  
0263040002 POSTE DE SOPORTE PARA SEÑALES und  2.0000  65.00  130.00  
0267110010 




4.5000  29.66  133.47  
0272070038 PERNO DE 1/4"x2 1/2" und  2.0000  4.49  8.98  
      291.17   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  65.57  1.97  
0301360002 EQUIPO DE SOLDADURA hm 1.0000  1.3333  2.23  2.97  
      4.94   
        
Partida 06.01.03 SEÑALES INFORMATIVAS 
        
Rendimiento und/DIA MO. 4.0000  EQ. 4.0000  
Costo unitario 
directo por : und 
588.79  
        








 Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  2.0000  16.31  32.62  
0101010005 PEON  hh 2.0000  4.0000  14.66  58.64  
      91.26   
 Materiales       
0204030005 TUBO DE ACERO 3" m  3.5400  12.71  44.99  
0204180009 




0.2500  156.79  39.20  
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0204180010 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" m2  0.3600  128.81  46.37  
0219040002 DADO DE CONCRETO (F´c = 175 Kg/cm2) m3  0.1920  221.13  42.46  
02380100020
002 
LIJA DE FIERRO #60 plg 
 
1.0000  2.12  2.12  
0240020001 PINTURA ESMALTE gal  0.3600  52.46  18.89  
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal  0.1850  44.07  8.15  
0255080015 SOLDADURA kg  0.0600  11.78  0.71  
0267110010 




9.6900  29.66  287.41  
0272070038 PERNO DE 1/4"x2 1/2" und  1.0000  4.49  4.49  
      494.79   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  91.26  2.74  
      2.74   
        
Partida 06.02.01 SEÑALIZACION HORIZONTAL 
        
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000  EQ. 20.0000  
Costo unitario 
directo por : m2 
22.45  
        








 Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.4000  16.31  6.52  
0101010005 PEON  hh 2.0000  0.8000  14.66  11.73  
      18.25   
 Materiales       
02010500010
006 
DISOLVENTE XILOL gal 
 
0.0300  3.00  0.09  
0240020016 PINTURA  DE TRAFICO gal  0.1000  32.00  3.20  
      3.29   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5.0000  18.25  0.91  
      0.91   
        
Partida 06.02.02 HITOS KILOMETRICOS 
        
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000  EQ. 1.0000  
Costo unitario 
directo por : und 
146.88  
        








 Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL  hh 0.1000  0.8000  16.31  13.05  
0101010005 PEON  hh 0.2000  1.6000  14.66  23.46  
      36.51   
 Materiales       
0293040022 HITOS DE KILOMETRAJE und  1.0000  110.00  110.00  
      110.00   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  1.0000  36.51  0.37  
      0.37   
        
Partida 07.01 TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE <1KM 
        







directo por : m3k 
4.08  
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 Equipos       
03011600010
003 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 
HP 3 yd3 
hm 0.1000  0.0022  144.14  0.32  
03012200040
001 
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000  0.0222  169.49  3.76  
      4.08   
        
Partida 07.02 TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE > 1KM 
        







directo por : m3k 
1.36  
        








 Equipos       
03012200040
001 
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000  0.0080  169.49  1.36  
      1.36   
        
Partida 07.03 TRANSPORTE DE MATERIAL BASE Y SUBBASE <1KM 
        







directo por : m3k 
5.89  
        








 Equipos       
03011600010
003 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 
HP 3 yd3 
hm 0.1000  0.0017  144.14  0.25  
03012200040
001 
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 2.0000  0.0333  169.49  5.64  
      5.89   
        
Partida 07.04 TRANSPORTE DE MATERIAL BASE Y SUBBASE > 1KM 
        







directo por : m3k 
5.64  
        








 Equipos       
03012200040
001 
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 2.0000  0.0333  169.49  5.64  
      5.64   
        
Partida 07.05 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ESTABILIZACION < 1KM 
        







directo por : m3k 
5.89  
        








 Equipos       
03011600010
003 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 
HP 3 yd3 
hm 0.1000  0.0017  144.14  0.25  
03012200040
001 
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 2.0000  0.0333  169.49  5.64  
      5.89   
        
Partida 07.06 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ESTABILIZACION > 1KM 
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directo por : m3k 
5.64  
        








 Equipos       
03012200040
001 
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 2.0000  0.0333  169.49  5.64  
      5.64   
        
Partida 08.01 RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS 
        







directo por : ha 
20,836.0
7  
        








 Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000  0.0333  16.31  0.54  
0101010005 PEON  hh 6.0000  0.2000  14.66  2.93  
      3.47   
 Materiales       
02070500010
002 














      20,810.00   
 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  0.0400  3.47   
03011600010
003 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 
HP 3 yd3 
hm 1.0000  0.0333  144.14  4.80  
03011800020
001 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000  0.0333  245.58  8.18  
03012200040
001 
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000  0.0333  169.49  5.64  
03012200050
003 
CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 1.0000  0.0333  119.39  3.98  
      22.60   
        
Partida 08.02 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO 
        







directo por : m3 
0.56  
        








 Materiales       
0293040023 REFORESTACION DE BOTADERO m2  1.0000  0.10  0.10  
0293040024 




1.0000  0.11  0.11  
0293040025 REMOCION DEL TERRENO VEGETAL m2  1.0000  0.16  0.16  
0293040026 




1.0000  0.19  0.19  








3.6.6 Relación de insumos 
 
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 





DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: 
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PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, 
2018 
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518,239.02 
MATERIALES 
                      






























































































































































































































































































































































































































                                       
                    
2,505,021.71 
EQUIPOS 
                      














03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO 







                 






























03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 









































































                       
                    
8,589,697.08 







3.6.7 Fórmula polinómica 
 
Fórmula Polinómica 
                   
Presupuesto 0201013 DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: CARACMACA-
JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, 2018 
    
    




         




    
                   
Ubicación Geográfica 
 
130906 LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - SANAGORAN                    
 
K =  0.065*(Jr / Jo) + 0.081*(ACr / ACo) + 0.081*(Ar / Ao) + 0.130*(Ir / Io) + 0.643*(Mr / Mo) 
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Como primer punto se realizó el levantamiento topográfico, para determinar el tipo 
de terreno y obtener el plano de la zona con coordenadas y elevaciones, en cuanto 
al tipo de terreno se determinó que las pendientes transversales oscilan entre el 51% 
a 100% y las longitudinales en un 10% máximo; este estudio es similar al resultado 
de Quiroz (2017), quien en su investigación realizada en una zona similar a la 
estudiada obtuvo resultados semejantes.  Estos resultados concuerdan con la DG-
2018, la cual define estos terrenos como Accidentados (Tipo 3) cuando las 
pendientes transversales tienen un valor de 51% a 100% y las longitudinales deben 
tener un valor igual o inferior al 10% para el diseño geométrico. 
 
En el levantamiento topográfico de la zona, se determinó un terreno accidentado 
con pendientes transversales con valores de 51% a 100% y longitudinales 10%, este 
estudio es similar al de Bonilla (2017), quien en su investigación identifico un 
terreno Accidentado Tipo 3; el tipo de terreno es clasificado en la DG-2018 de 
acuerdo a la pendiente siendo de tipo 3 las que van desde el 51% al 100%. 
 
En el levantamiento topográfico de la zona, se determinó un terreno accidentado 
con pendientes transversales con valores de 51% a 100% y longitudinales 10%, este 
estudio es similar al de Miñano (2017), quien en su investigación realizada en el 
distrito de Mache (Otuzco) identifico un terreno accidentado. Los terrenos 
considerados accidentados son los que tienen pendientes entre el 51 al 100% y su 
denominación de acuerdo a la DG-2018 es TIPO 3. 
 
El segundo punto que fue el estudio de suelos, aquí se realizaron 9 calicatas a cada 
kilómetro de dimensiones 1.00x1.00x1.50m de profundidad, a su vez se extrajeron 
cada 3km una muestra para ensayo de CBR. Los estratos analizados reflejaron un 
suelo compuesto por arcillas en un 60% aproximadamente y un 40% de gravas y 
arenas, el CBR de la subrasante en dos muestras están por debajo del 6% (4,61 y 
3.32%) y en la otra el valor es de 21.43%; Rodríguez (2017), en su tesis obtuvo 
resultados similares suelos compuestos por CL, SC y GC, por otra parte, los valores 
del CBR son 9.96% y 16.83% clasificando el terreno como una subrasante regular 
a buena, estos valores son superiores al encontrado en el presente estudio. De 
acuerdo al Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 
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(2014), los suelos se clasifican en 5 de acuerdo al valor del CBR, y según este 
manual el CBR encontrado en el tramo es clasificado como subrasante pobre (S1) 
en las partes donde el CBR está por debajo del 6% y Subrasante muy buena en 
donde el CBR alcanza el 21.43%. 
 
En el Estudio de Mecánica de Suelo, los estratos analizados reflejaron un suelo 
compuesto por arcillas en un 60% aproximadamente y un 40% de gravas y arenas, 
el CBR de la subrasante en dos muestras están por debajo del 6% (4,61 y 3.32%) y 
en la otra el valor es de 21.43%; Miñano (2017), en su tesis obtuvo datos distintos, 
los resultados obtenidos indicaron que el 60 % del suelo a lo largo del tramo, 
pertenecen a un suelo arcilloso y el 40 % restante pertenece a un suelo limoso; 
además el contenido de humedad se encuentra entre 21.54% y 40.06%; y los 
resultados del CBR arrojaron un porcentaje entre 9.88 % y 11.83%. De acuerdo al 
Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos (2014), los suelos 
se clasifican en 5 de acuerdo al valor del CBR, y según este manual el CBR 
encontrado en el tramo es clasificado como subrasante pobre (S1) en las partes 
donde el CBR está por debajo del 6% y Subrasante muy buena en donde el CBR 
alcanza el 21.43%. 
 
En el Estudio de Mecánica de Suelo, los estratos analizados reflejaron un suelo 
compuesto por arcillas en un 60% aproximadamente y un 40% de gravas y arenas, 
el CBR de la subrasante en dos muestras están por debajo del 6% (4,61 y 3.32%) y 
en la otra el valor es de 21.43%; Esquivel (2017), en su estudio obtuvo resultados 
distintos, el suelo estaba compuesto en su mayoría por limos y un CBR Regular 
(6%-10%). De acuerdo al Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos (2014), los suelos se clasifican en 5 de acuerdo al valor del CBR, y 
según este manual el CBR encontrado en el tramo es clasificado como subrasante 
pobre (S1) en las partes donde el CBR está por debajo del 6% y Subrasante muy 
buena en donde el CBR alcanza el 21.43%. 
 
El tercer objetivo fue la realización del estudio hidrológico y obras de arte, se 
determinó una precipitación máxima en 24Hrs de 57.60mm, un caudal de 
0.163m3/s para el diseño de las cunetas; caudales de 12.482, 4.169 y 1.134 para el 
diseño de badenes; y caudal máximo de 0.163m3/s para alcantarillas de alivio. En 
166 
total se proyectaron cunetas de diseño triangular de 0.75*0.30m, 01 badén, 14 
aliviaderos tipo TMC 24” y 02 alcantarillas de paso de 36” y 60”. Huamán (2018), 
en su tesis determino un caudal de diseño de 0.1371m3/s, como obras de arte 
consideró cunetas y alcantarillas de la misma sección que en el proyecto realizado, 
no consideró diseño de badenes por no ser necesarios. El manual de hidrología, 
hidráulica y drenaje, brinda los parámetros básicos para el diseño de obras de arte, 
considerando para las cunetas un periodo de retorno de 10 años, para alcantarillas 
de paso y badenes 50 años. 
 
En el estudio hidrológico y obras de arte, se determinó una precipitación máxima 
en 24Hrs de 57.60mm, un caudal de 0.163m3/s para el diseño de las cunetas; 
caudales de 12.482, 4.169 y 1.134 para el diseño de badenes; y caudal máximo de 
0.163m3/s para alcantarillas de alivio. En total se proyectaron cunetas de diseño 
triangular de 0.75*0.30m, 01 badén, 14 aliviaderos tipo TMC 24” y 02 alcantarillas 
de paso de 36” y 60”. Rodríguez (2017), en su tesis diseño cunetas triangulares de 
0.80x0.40m y aliviaderos se 24” tipo TMC para la evacuación de las aguas 
superficiales. El manual de hidrología, hidráulica y drenaje, brinda los parámetros 
básicos para el diseño de obras de arte, considerando para las cunetas un periodo de 
retorno de 10 años, para alcantarillas de paso y badenes 50 años. 
 
En el estudio hidrológico y obras de arte, se determinó una precipitación máxima 
en 24Hrs de 57.60mm, un caudal de 0.163m3/s para el diseño de las cunetas; 
caudales de 12.482, 4.169 y 1.134 para el diseño de badenes; y caudal máximo de 
0.163m3/s para alcantarillas de alivio. En total se proyectaron cunetas de diseño 
triangular de 0.75*0.30m, 01 badén, 14 aliviaderos tipo TMC 24” y 02 alcantarillas 
de paso de 36” y 60”. Cárdenas (2017), en su estudio consideró cunetas de sección 
triangular de 0.75x0.35m, 03 alcantarillas de paso de 36” y 48” y aliviaderos de 24” 
para la evacuación de las aguas superficiales y arroyos. El manual de hidrología, 
hidráulica y drenaje, brinda los parámetros básicos para el diseño de obras de arte, 
considerando para las cunetas un periodo de retorno de 10 años, para alcantarillas 





Como cuarto punto, diseño geométrico para el proyecto la carretera será de tercera 
clase, donde la calzada tendrá un ancho de 6m, en cuanto al pavimento la superficie 
de rodadura será de Micropavimento e=2.5cm, la subbase 15cm y la base 20cm; 
Mercedes (2017), determino los mismos parámetros de diseño, pero en cuanto a los 
espesores de bases y pavimento son diferentes por el tipo de suelo consideró una 
capa de rodadura de 2.5cm, una subbase de 15cm y base de 25cm. La DG-2018 
brinda los parámetros básicos de diseño para todo tipo de carreteras en este caso de 
tercera clase donde el tráfico de vehículos/ día es menor a 400veh/dia y una 
velocidad de diseño de 30km/h, con esta información se terminó de encontrar los 
demás parámetros básicos logrando que el diseño de la vía en estudio cumpliera 
todo lo estipulado en la norma. 
 
El diseño geométrico para el proyecto la carretera será de tercera clase, donde la 
calzada tendrá un ancho de 6m, en cuanto al pavimento la superficie de rodadura 
será de Micropavimento e=2.5cm, la subbase 15cm y la base 20cm; Reyes (2017) 
en su estudio consideró que la carretera seria de Tercera Clase con un IMDA menor 
a 400 veh/día, la calzada de 02 carriles (uno para cada sentido) y un ancho mínimo 
de 03 m para cada carril. La DG-2018 brinda los parámetros básicos de diseño para 
todo tipo de carreteras en este caso de tercera clase donde el tráfico de vehículos/ 
día es menor a 400veh/dia y una velocidad de diseño de 30km/h. 
 
El diseño geométrico para el proyecto la carretera será de tercera clase, donde la 
calzada tendrá un ancho de 6m, en cuanto al pavimento la superficie de rodadura 
será de Micropavimento e=2.5cm, la subbase 15cm y la base 20cm; Quiroz (2017), 
diseño una carretera de tercera clase, velocidad directriz de 30km/h con superficie 
de rodadura de mortero asfaltico de e=2.5cm, una base de e=20cm y una subbase 
de e=15cm. Para el diseño geométrico se consideró los parámetros básicos de 
diseño de la DG-2018, para una carretera de tercera clase y una velocidad de 
30km/h. 
 
El diseño geométrico para el proyecto la carretera será de tercera clase, donde la 
calzada tendrá un ancho de 6m, en cuanto al pavimento la superficie de rodadura 
será de Micropavimento e=2.5cm, la subbase 15cm y la base 20cm; Mercedes 
(2017), determino que el diseño de la carretera de tercera clase tendría una calzada 
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de 6m un ancho de berma de 0.50%, una capa de rodadura de 2.5cm, una subbase 
de 15cm y base de 25cm. La DG-2018 brinda los parámetros básicos de diseño para 
todo tipo de carreteras en este caso de tercera clase donde el tráfico de vehículos/ 
día es menor a 400veh/dia y una velocidad de diseño de 30km/h. 
 
En cuanto al estudio de impacto ambiental, los impactos negativos no constituyen 
impedimento alguno para la ejecución del proyecto, se determinó que los impactos 
positivos predominan y además se implementó medidas para la mitigación de los 
impactos negativos. Miñano (2017), en su estudio llego a la misma conclusión a 
partir del estudio de impacto ambiental que la ejecución de la obra traería beneficios 
positivos para la población. 
 
En el estudio de impacto ambiental, los impactos negativos no constituyen 
impedimento alguno para la ejecución del proyecto, se determinó que los impactos 
positivos predominan y además se implementó medidas para la mitigación de los 
impactos negativos. Cárdenas (2017), en su estudio llega a determinar en el estudio 
de impacto ambiental que el proyecto es factible y que su ejecución generará 
impactos positivos significativos para los usuarios. 
 
En el estudio de impacto ambiental, los impactos negativos no constituyen 
impedimento alguno para la ejecución del proyecto, se determinó que los impactos 
positivos predominan y además se implementó medidas para la mitigación de los 
impactos negativos. Huamán (2018), en su estudio en cuanto al estudio de impacto 








✓ La topografía de la zona donde se realizó el proyecto, de acuerdo a la DG-2018, 
corresponde a un terreno Accidentado (Tipo 3), cuyas pendientes transversales 
oscilan entre el 51% al 100% y las longitudinales 10% máximo. 
 
✓ Del estudio de Mecánica de Suelos a las muestras recogidas en campo, calicatas 
C-01 a C-09, se determinó un tipo de suelo compuesto por arcillas, gravas, arenas 
y limos. Debido a que el CBR de las muestras C-02 y C-08 arrojaron resultados 
al 95% por debajo del 6%, se optó por estabilizar los suelos clasificados como 
limos y arcillas para obtener una Subrasante Regular (10%). En cuanto al 
pavimento se definió el uso de Micropavimento con espesor de base granular 
(e=20 cm), subbase (e=15 cm) y carpeta de rodadura (e=2.5 cm). 
 
✓ El Estudio Hidrológico en la zona del proyecto, permitió obtener los caudales de 
diseño para las Obras de Arte en la vía.  Se proyectaron cunetas de sección 
triangular de 0.30m X 0.75m (Profundidad x Espejo de agua), 14 Alcantarillas 
de alivio de sección circular tipo TMC 24”, 01 Alcantarilla de paso (TMC 36”), 
01 Alcantarilla de paso (TMC 60”) y un Badén de 20m.  
 
✓ Para el diseño geométrico se consideró una carretera de Tercera clase 
(IMD<400Veh/Día) con una velocidad de diseño de 30 km/h, con los cuales se 
estableció los demás parámetros como radios mínimos de 25m, curvas de volteo 
de 15.75m, ancho de calzada 6m, ancho de bermas 0.50m, bombeo 2.5%, 
longitud de transición entre curvas 42m, peralte máximo 8%, entre otros.  
 
✓ En el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), se concluye que los impactos 
negativos no constituyen impedimento alguno en la ejecución del proyecto, pues 
los impactos positivos predominan. Además, se implementó el plan de manejo y 
plan de mitigación ambiental. 
 
✓ De los costos y Presupuesto del proyecto se obtiene: 
 
Costo directo  : 11 623 711.54 
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Gastos generales (10%) : 1 162 371.15 
Utilidad (5%)  : 581 185.58 
                                               ………………. 
Sub Total   : 13 367 268.27 
Impuesto (IGV 18%) : 2 406 108.29 
                                               ……………… 











 Recomendaciones  
✓ Se recomienda programar la ejecución de los trabajos en épocas de estiaje para 
el “DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: 
CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO SANAGORÁN, 
PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, 
2018”. Los trabajos de afirmado y movimiento de tierras sin la presencia de 
lluvias son de mayor calidad. 
 
✓ Se deberá suministrar con el equipo de seguridad adecuado a todo el personal 
para los trabajos a realizar en la obra. 
 
✓ Durante la ejecución del proyecto planteado, este se deberá realizar de acuerdo 
a los planos y especificaciones técnicas, bajo la dirección de un Ingeniero 
Residente. 
 
✓ Dar continuo mantenimiento al sistema de drenaje superficial, consistente en la 
remoción de y eliminación de materiales sedimentados en el interior de las 
estructuras, para garantizar la integridad de la capa de rodadura. 
 
✓ Realizar mantenimiento permanente a la carretera una vez terminada, con el fin 
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Situación actual del camino vecinal en el caserío de Coshcate 
 
 
































01 OBRAS PRELIMINARES 
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60m X 7.20 
 
Descripción: 
En esta Partida contiene la elaboración e instalación del cartel de obra el cual tiene 
las siguientes dimensiones 3.60 m. de ancho por 7.20m de altura. 
Será de acuerdo al modelo vigente propuesto por la entidad y colocado al inicio 
del tramo a construir, en un lugar visible de la carretera que a través de su lectura 
cualquier persona pueda enterarse de la obra que se está ejecutando, la ubicación 
será previamente aprobada por el Ingeniero Supervisor., el costo incluirá su 
transporte y colocación. 
 
Método de Medición: 
El trabajo se medirá por unidad ejecutada, terminada e instalada de acuerdo a las 
presentes especificaciones, deberá de contar con la conformidad y aceptación del 
ingeniero Supervisor. 
 
Bases de Pago: 
El cartel de obra, será pagado al precio unitario de las especificaciones, por unidad 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 
completar satisfactoria esta partida. 
 
Descripción             Unidad 
Cartel de obra 3.60mx7.20                                 Unidad (Unid.) 
 
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA 
 
Descripción: 
Son las construcciones necesarias para instalar infraestructura que permita 
albergar a trabajadores, insumos, maquinaria, equipos, etc. El Proyecto debe 
incluir todos los diseños que estén de acuerdo con estas especificaciones y con el 
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Reglamento Nacional de Construcciones en cuanto a instalaciones sanitarias y 
eléctricas. 
 
La ubicación del campamento y otras instalaciones será propuesta por el Ing. 
Residente y aprobada por la Supervisión, previa verificación que dicha ubicación 
cumpla con los requerimientos del Plan de Manejo Ambiental, de salubridad, 
abastecimiento de agua, tratamiento de residuos y desagües. Los materiales para 
la construcción de todas las obras provisionales serán de preferencias desarmables 
y transportables, salvo que el Proyecto indique lo contrario. 
 
Construcción: 
En este rubro se incluye la ejecución de todas las edificaciones, tales como 
campamentos, que cumplen con la finalidad de albergar al personal que labora en 
las obras, así como también para el almacenamiento temporal de algunos insumos, 
materiales y que se emplean en la construcción de carreteras; casetas de 
inspección, depósitos de materiales y de herramientas, caseta de guardianía, 
vestuarios, servicios higiénicos, cercos carteles, etc. 
 
El Ingeniero residente y/o contratista deberá solicitar ante las autoridades 
competentes, dueños o representante legal del área a ocupar, los permisos de 
localización de las construcciones provisionales (campamentos). Para la 
localización de los mismos, se deberá considerar la existencia de poblaciones 
ubicadas en cercanías del mismo, con el objeto de evitar alguna clase de conflicto 
social. 
 
Las construcciones provisionales, no deberán ubicarse dentro de las zonas 
denominadas “Áreas Naturales Protegidas”. Además, en ningún caso se ubicarán 
arriba de aguas de centros poblados, por los riesgos sanitarios inherentes que esto 
implica. 
En la construcción del campamento se evitará al máximo los cortes de terreno, 
relleno, y remoción de vegetación. En lo posible, los campamentos deberán ser 
prefabricados y estar debidamente cercados. 
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No deberá talarse ningún árbol o cualquier especie florística que tengan un 
especial valor genético, paisajístico. Así tampoco, deberá afectarse cualquier lugar 
de interés cultural o histórico. 
 
De ser necesario el retiro de material vegetal se deberá transplantar a otras zonas 
desprotegidas, iniciando procesos de revegetación. Los residuos de tala y desbroce 
no deben ser depositados en corrientes de agua, debiendo ser apiladas de manera 
que no causen desequilibrios en el área. Estos residuos no deben ser incinerados, 
salvo excepciones justificadas y aprobadas por el Supervisor. 
 
Caminos de Acceso: Los caminos de acceso estarán dotados de una adecuada 
señalización para indicar su ubicación y la circulación de equipos pesados. Los 
caminos de acceso, al tener el carácter provisional, deben ser construidos con muy 
poco movimiento de tierras y debe llevar un Afirmado o tratamiento que mejore 
la circulación y evite la producción de polvo. 
 
Instalaciones: En el campamento, se incluirá la construcción de canales 
perimetrales en el área utilizada, si fuere necesario, para conducir las aguas de 
lluvias y de escorrentía al drenaje natural más próximo. Adicionalmente, se 
construirán sistemas de sedimentación al final del canal perimetral, con el fin de 
reducir la carga de sedimentos que puedan llegar al drenaje. En el caso de no 
contar con una conexión a servicios públicos cercanos, no se permitirá, bajo 
ningún concepto, el vertimiento de aguas negras y/o arrojo de residuos sólidos a 
cualquier curso de agua. Fijar la ubicación de las instalaciones de las 
construcciones provisionales conjuntamente con el Supervisor, teniendo en cuenta 
las recomendaciones necesarias, de acuerdo a la morfología y los aspectos 
atmosféricos de la zona. 
 
Instalar los servicios de agua, desagüe y electricidad necesarios para el normal 
funcionamiento de las construcciones provisionales. Se debe instalar un sistema 
de tratamiento a fin de que garantice la potabilidad de la fuente de agua; además, 
se realizarán periódicamente un análisis físico-químico y bacteriológico del agua 
que se emplea para el consumo humano. 
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Incluir sistemas adecuados para la disposición de residuos líquidos y sólidos. Para 
ello se debe dotar al campamento de pozos sépticos, pozas para tratamiento de 
aguas servidas y de un sistema de limpieza, que incluya el recojo sistemático de 
basura y desechos y su traslado a un relleno sanitario construido para tal fin. 
 
El campamento deberá disponer de instalaciones higiénicas destinadas al aseo del 
personal y cambio de ropa de trabajo; aquellas deberán contar con duchas, 
lavamanos, sanitarios, y el suministro de agua potable, los sanitarios, lavatorios, 
duchas y urinarios deberán instalarse en la proporción que se indica en la Tabla 
N° 1ª debiendo tener ambientes separados para hombres y mujeres. 
 
Tabla Nº 1ª 
N° trabajadores Inodoros Lavatorios Duchas Urinario 
1 – 15 2 2 2 2 
16 – 24 4 4 3 4 
25 – 49 6 5 4 6 
Por cada 20 adicionales 2 1 2 2 
 
Si las construcciones provisionales están ubicadas en una zona propensa a la 
ocurrencia de tormentas eléctricas se debe instalar un pararrayos a fin de 
salvaguardar la integridad física del personal de obra. 
Del Personal de Obra: A excepción del personal autorizado de vigilancia, se 
prohibirá el porte y uso de armas de fuego en el área de trabajo. Se evitará que los 
trabajadores se movilicen fuera de las áreas de trabajo, sin la autorización del 
responsable del campamento. 
 
Las actividades de caza o compra de animales silvestres (vivos, pieles, 
cornamentas, o cualquier otro producto animal) quedan prohibidas. Así también, 
no se permitirá la pesca por parte del personal de la obra. El incumplimiento de 
esta norma deberá ser causal de sanciones y el despido inmediato para el personal 
infractor. Además, se debe limitar y controlar el consumo de bebidas alcohólicas 
al interior de los campamentos, a fin de evitar desmanes o actos que falten a la 
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moral. Estas disposiciones deben ser de conocimiento de todo el personal antes 
del inicio de obras, mediante carteles o charlas periódicas. 
 
Patio de máquinas: Para el manejo y mantenimiento de las máquinas en los lugares 
previamente establecidos al inicio de las obras, se debe considerar algunas 
medidas con el propósito de que no alteren el ecosistema natural y 
socioeconómico. 
 Los patios de máquinas deberán tener señalización adecuada para indicar el 
camino de acceso, ubicación y la circulación de equipos pesados. Los caminos de 
acceso, al tener el carácter provisional, deben ser construidos con muy poco 
movimiento de tierras y ponerles una capa de afirmado para facilitar el tránsito de 
los vehículos de la obra. El acceso a los patios de máquina y maestranzas deben 
estar independizadas del acceso al campamento. Si el patio de máquinas está 
totalmente separado del campamento, debe dotarse de todos los servicios 
necesarios señalados para éstos, teniendo presente el tamaño de las instalaciones, 
número de personas que trabajarán y el tiempo que prestará servicios.  
 
Aceptación de los Trabajos: El Supervisor efectuará los siguientes controles. 
• Verificar que las áreas de dormitorio y servicios sean suficientes para albergar 
al personal de obra, así como las instalaciones sanitarias. 
• Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento de 
agua potable, debiendo cumplir con los requisitos que se estipulan. 
• Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y desagüe del 
campamento, oficinas, patios de máquina, cocina y comedores. 
• Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden de 
las instalaciones. 
 
Método de Medición: 
El trabajo se medirá por la unidad de Global; ejecutada, terminada e instalada de 
acuerdo con las presentes especificaciones; deberá contar con la conformidad y 
aceptación del Ingeniero Supervisor. 
 
Bases de Pago: 
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La construcción o montaje de los campamentos y oficinas provisionales será 
pagado hasta el 80% del precio unitario global, dicho precio constituirá 
compensación total por toda mano de obra, equipo, herramientas, materiales e 
imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida. El 20% 
restante se cancelará cuando se haya desmontado el campamento y cumplido con 
normas de medio ambiente indicadas anteriormente, a satisfacción de la 
Supervisión. 
 
También estarán incluidos en los precios unitarios del contrato todos los costos 
en que incurra el contratista para poder realizar el mantenimiento, reparaciones y 
reemplazos de sus campamentos, de sus equipos y de su instalación y el 
mantenimiento de los servicios de agua, sanitarios, el desmontaje y retiro de los 
equipos e instalaciones y todos los gastos generales y administración del 
contrato. 
 
Descripción                 Unidad 
Campamento provisional de la obra                          metro cuadrado (m2) 
 
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIAS 
 
Descripción: 
Esta partida consiste en el traslado de personal, equipo, materiales, campamentos 
y otros, que sean necesarios al lugar en que desarrollará la obra antes de iniciar y 
al finalizar los trabajos. La movilización incluye la obtención y pago de permisos 
y seguros. 
Consideraciones Generales: 
El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja, 
mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios, llevando 
el equipo liviano no autopropulsado como herramientas, martillos neumáticos, 
vibradores, etc. 
. Este equipo será revisado por el Supervisor en la obra y de no encontrarlo 
satisfactorio en cuanto a su condición y operatividad deberá rechazarlo en cuyo 
caso se reemplazará por otro similar en buenas condiciones de operación. 
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Método de Medición: 
La movilización se medirá en forma global. El equipo a considerar en la medición 
será todos los equipos detallados en las especificaciones del proyecto 
Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuación serán pagadas 
al precio unitario. El pago constituirá compensación total por los trabajos 
prescritos en esta sección. 
El pago global de la movilización y desmovilización será de la siguiente forma: 
 
a. 50% del monto global será pagado cuando haya sido concluida la 
movilización a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del 
avance físico, sin incluir el monto de la movilización. 
b. El 50% restante de la movilización y desmovilización será pagada cuando 
se haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el 
equipo de la obra con la autorización del Supervisor 
 
Bases de Pago: 
El trabajo será pagado en función del equipo movilizado a obra, como un 
porcentaje del precio unitario global, hasta un 50%, entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, equipos y 
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente la partida y se haya ejecutado por lo menos el 5% del avance 
físico, sin incluir el monto de la movilización. El 50% restante será pagado cuando 
se haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo 
de la obra con autorización del supervisor. 
    
Descripción      Unidad 
Movilización y Desmovilización de equipos             Global (Glb) 
Y maquinarias 
 
01.04 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES 
 
Descripción:   
Todos los materiales requeridos para la ejecución del proyecto deberá ser puesto 
en obra, es decir los materiales serán dejados directamente en el almacén de la 
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obra y en algunos tramos del canal los materiales deberán ser dejados cercano a la 
zona de construcción del canal es decir no se dejaran en almacén de la obra (no 
puesto en obra), en estos casos se deberá transportar estos materiales desde el 
punto de descarga hasta la obra en estos casos se deberá realizar con personal 
obrero lo que se denomina flete rural o flete local. 
 
Materiales y/o Equipos:  
Se utilizará para el transporte de materiales necesarios para la ejecución de la obra 
tal como se especifica en la relación de insumos de materiales hacia la obra: 
movilidad adecuada de alto tonelaje, cabe mencionar que se deben tomar las 
precauciones que el caso así lo requiera, no se contempla los casos de accidentes 
de traslados.  
 
Procedimiento de Ejecución: Una vez que el transporte deja los materiales 
cercanos a la obra (punto de descarga) se dispondrá de personal para realizar el 
transporte, hasta el frente de trabajo o hasta el almacén de la obra. El carguío lo 
podrán efectuar mediante otro medio que exista en el medio local, cualquier sobre 
costos será responsable el contratista. 
Movilización: 
 En esta partida también se efectuará el traslado de materiales, herramientas 
manuales y equipos menores' que se utilizarán durante la ejecución de las obras, 
los traslados se realizarán desde el lugar en donde se haya realizado la descarga 
correspondiente hasta la obra.  El pago se efectuará de manera Global (Glb). 
 
01.05 MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO Y SEGURIDAD VIAL 
 
Descripción:  
Las actividades que se especifican abarcan lo concerniente con el mantenimiento 
del tránsito en las áreas que se hallan en construcción durante el período de 
ejecución de obras. Los trabajos incluyen:  
 
La implementación, instalación y mantenimiento de dispositivos de control de 
tránsito y seguridad en la construcción. 
El control de emisión de polvo dentro del área del Proyecto. 
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El mantenimiento de la circulación habitual de animales domésticos y silvestres 
cuando estuvieran afectadas por las obras. 
El transporte de personal a las zonas de ejecución de obras. 
 
Consideraciones Generales:  
Plan de mantenimiento de tránsito y seguridad vial Antes del inicio de las obras 
el Contratista presentará al Supervisor un “Plan de Mantenimiento de Tránsito y 
Seguridad Vial” (PMTS) para todo el período de ejecución de la obra y aplicable 
a cada una de las fases de construcción, el que será revisado y aprobado por escrito 
por el Supervisor. El PMTS podrá ser ajustado, mejorado o reprogramado de 
acuerdo a las evaluaciones periódicas de su funcionamiento que efectuará el 
Supervisor. El PMTS deberá abarcar los siguientes aspectos:  
 
• Transporte de personal: El transporte de personal a las zonas en que se 
ejecutan las obras, será efectuado en ómnibus con asientos y estado 
general en buen estado. Los horarios de transporte serán fijados por el 
Contratista, así como la cantidad de vehículos a utilizar en función al 
avance de las obras.  
 
• Período de Responsabilidad: La responsabilidad del Contratista para el 
mantenimiento de tránsito y seguridad vial se inicia el día de la entrega del 
terreno al Contratista. El período de responsabilidad abarcará hasta el día 
de la entrega final de la obra al MTC. 
 
Equipo: El Contratista propondrá los equipos más adecuados para las 
operaciones por realizar, con la frecuencia que sea necesaria.  
 
Medición:  
El Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial se medirá por mes.  
 
Bases de Pago:  




01.06 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 
 
Descripción: 
En base a los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus referencias 
y BMs, el Ingeniero residente procederá al replanteo general de la obra, en el que 
de ser necesario se efectuarán los ajustes necesarios a las condiciones reales 
encontradas en el terreno. Además, será el responsable del replanteo topográfico 
que será revisado y aprobado por el Supervisor, así como del cuidado y resguardo 
de los puntos físicos, estacas y monumentación instalada durante el proceso del 
levantamiento del proceso constructivo. 
Durante la ejecución de la Obra El Ingeniero Residente deberá llevar un control 
topográfico permanente, para cuyo efecto contará con los instrumentos de 
precisión requeridos, así como con el personal técnico calificado y los materiales 
necesarios. Concluida la Obra, deberá presentar al Ingeniero Supervisor los planos 
de Post rehabilitación. 
 
Proceso Constructivo: 
Se marcarán los ejes y PI, referenciándose adecuadamente, para facilitar el trazado 
y estacado del camino, se monumentarán los BMs en un lugar seguro y alejado de 
la vía, para controlar los niveles y cotas. Los trabajos de trazo y replanteo serán 
verificados constantemente por el Supervisor. 
 
Método de Medición 
La longitud a pagar será por el número de Kilómetros replanteados, medidos de 
acuerdo al avance de los trabajos, de conformidad con las presentes 
especificaciones y siempre que cuente con la conformidad del Ingeniero 
Supervisor.  
 
Bases de Pago: 
La longitud medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 
unitario, por Kilómetro, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e 
imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
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Descripción       Unidad 
Topografía y georreferenciación                 Kilómetro (Km.) 
 
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
02.01    DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO 
 
Descripción: 
 Esta partida consiste en la eliminación de piedras, arena, material suelto, 
vegetación y cualquier otro obstáculo que se pueda encontrar en todo lo ancho de 
la vía a realizar, este trabajo se realizara a 1 metro más allá del borde exterior de 
la cuneta a cada lado de la vía.  
 
Método de Construcción: 
 Se utilizará herramientas manuales como lampas, rastrillos, picos, escobas etc. 
Recorriendo con un volquete para ir eliminado al paso las piedras, ramas, basura 
y cualquier oro material que impida la remoción de suelos que impida los trabajos 
de construcción de la carretera.  
 
Método de Medición y Bases de Paso: 
 Para los efectos de medición y la limpieza del terreno se medirá en hectáreas (ha). 
Se valorizará el número de hectáreas resultantes del metrado según los precios 
unitarios, cuyo pago estará constituido por la compensación integral por la mano 
de obra, materiales, herramientas y algún imprevisto que se pueda desarrollar en 
dicha labor. 
 
02.02    EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 
Descripción 
Se entenderá por material suelto o común a aquellos depósitos blandos o sueltos 
que pueden ser excavados sin que requieran el uso de procedimientos especiales 
para su extracción. En esta definición se incluyen las tierras de cultivo, las arenas, 
los limos, las arcillas y las gravas hasta 10 cm. de diámetro; así como cualquier 
combinación de dicho material. 
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Se considera material suelto, aquel que se encuentra casi sin cohesión y puede ser 
trabajado a lampa y pico, o con un tractor para su desagregación. No requiere el 
uso de explosivos. Dentro de este grupo están las arenas, tierras vegetales 
húmedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras 
vegetales secas. 
 
Excavación en roca suelta: 
Se considera como roca suelta aquel material que para su desagregación requiere 
el empleo moderado de explosivos, o el uso de tractor con ripper. En esta 
clasificación se encuentran los conglomerados, rocas descompuestas, arcillas 
duras, rocas sedimentarias. 
 
Excavación en roca fija: 
Se considera como roca fija aquel material que para su desagregación requiere el 
empleo de explosivos de alto poder por ser muy compactos. En este grupo están 
las rocas calizas, areniscas y calcáreas duras. 
 
Comprende la excavación de masas de rocas mediana o fuertemente litificadas 
que, debido a su cementación y consolidación, requieren el empleo sistemático de 
explosivos. Comprende, también, la excavación de bloques con volumen 
individual mayor de un metro cúbico (1 m3), procedentes de macizos alterados o 
de masas transportadas o acumuladas por acción natural, que para su 
fragmentación requieran el uso de explosivos. 
 
Bajo esta partida, Ingeniero Residente realizará todas las excavaciones necesarias 
para conformar la plataforma de la carretera de acuerdo con las presentes 
especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y dimensiones 
indicadas en los planos o como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. La 
partida también incluirá, la remoción y el retiro de estructuras que interfieran con 
el trabajo o lo obstruyan, así como el transporte hasta el límite de acarreo libre. 
Toda excavación realizada bajo este ítem se considerará como “Excavación no 




Métodos de Construcción: 
Utilización de los Materiales Excavados: Todo el material aprovechable que 
provenga de las excavaciones, será empleado en lo posible en la formación de 
terraplenes, sub rasantes, bordes del camino, taludes, asientos y rellenos de 
alcantarillas y en cualquier otra parte. Ningún material proveniente de 
excavaciones podrá ser desperdiciado a no ser que sea autorizado por escrito; será 
retirado a los botaderos determinados en el Expediente Técnico y aprobados por 
el Ingeniero Supervisor. 
 
Piedra para la Protección de Taludes: Cuando fuera requerido, la piedra grande 
encontrada en la excavación será recolectada y empleada, de acuerdo con las 
instrucciones del Ingeniero Supervisor, para la construcción de los taludes de los 
terraplenes adyacentes o será empleada en lugares donde tales materiales puedan 
proteger de la erosión a los taludes. 
 
Zanjas: Todo material excavado de zanjas, será colocado en los terraplenes sino 
existe una indicación diferente del Ingeniero Supervisor. Ningún material de 
excavación o limpieza de zanjas será depositado a menos de un metro del   borde 
de la zanja, a no ser que se indique en los planos de otra manera o que lo indique, 
por escrito, el Ingeniero Supervisor. 
 
Toda raíz, tacón y otras materias extrañas que aparezcan en el fondo o costados 
de las zanjas o cunetas deberán ser recortados en conformidad con la inclinación, 
el declive y la forma indicada en la sección mostrada, se mantendrá abierta y 
limpia de hojas, palos y otros deshechos, toda zanja que hubiera construido hasta 
la Recepción Final del Trabajo. 
 
Protección de la Plataforma: Durante el período de rehabilitación de la carretera, 
la plataforma será mantenida de manera que esté bien drenada en toda época, 
manteniendo el bombeo especificado en la sección tipo. Las zanjas laterales o 
cunetas que drenen de corte a terraplén o viceversa, serán construidas de tal 
manera que eviten la erosión de los terraplenes. 
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Acabado de Taludes: Todo talud de tierra será acabado hasta presentar una 
superficie razonablemente llana y que esté de acuerdo substancialmente con el 
plano u otras superficies indicadas por las líneas y secciones transversales 
marcadas en los planos sin que se encuentren variaciones que sean fácilmente 
perceptibles desde el camino. Cuando hay taludes muy grandes (mayor a 7 m) 
estos deben hacerse mediante banquetas o cortes escalonados. 
 
En los taludes de relleno se debe aplicar la inclinación estable según lo indicado 
en los planos o por el Supervisor. 
Cuando los taludes presenten signos de erosión y/o deslizamiento de materiales, 
se indicarán y estos deberán ser estabilizados mediante técnicas vegetativas, 
utilizando plantas de la zona, de acuerdo al Manual de Reforestación (se 
recomienda de preferencia no utilizar eucaliptos), estos trabajos serán ejecutados 
en la etapa del mantenimiento por lo que deberán estar determinadas. 
En general, los cortes se efectuarán hasta una cota ligeramente mayor que el nivel 
de la sub rasante, de modo que al compactar y preparar esta capa se llegue al nivel 
indicado en los planos del proyecto. 
 
Método de Medición  
El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de material 
excavado, de acuerdo con las prescripciones indicadas en la presente 
especificación y las secciones transversales indicadas en los planos del Proyecto 
original, verificados por la Supervisión antes y después de ejecutarse el trabajo de 
excavación.  
 
El Ingeniero Residente notificará al Supervisor con la debida anticipación el 
comienzo de la medición, para efectuar en forma conjunta la medición de las 
secciones indicadas en los planos y luego de ejecutada la partida para verificar las 
secciones finales. Toda excavación realizada más allá de lo indicado en los planos 
no será considerada para fines de pago. La medición no incluirá volumen alguno 
de material que pueda ser empleado con otros motivos que los ordenados. 
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La medición incluirá el volumen de las rocas sueltas y piedras dispersas que fueran 
recogidas del terreno dentro de los límites de la carretera, según las indicaciones 
hechas por el Ingeniero Supervisor. 
 
La medición no incluirá volumen alguno de material para subrasante o material 
para el pavimento encontrado en la carretera y meramente escarificado en el lugar 
y después recolado en el mejoramiento, simplemente por mezcla en el camino u 
otros trabajos o métodos similares hechos en el lugar. 
 
Bases de Pago  
El volumen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al precio 
unitario por metro cúbico, para de excavación de material suelto, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 
equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
El Contratista y/o Ingeniero Residente deberá considerar, en relación con los 
explosivos, todos los costos que implica su licencia, transporte, escoltas, 
almacenamiento (Polvorín), vigilancia, manejo y control, hasta el sitio de 
utilización. 
En las áreas de préstamo es obligación del Contratista dejar el área bien 
conformada o restaurada 
 
Descripción                                                           Unidad 
Excavación en Material Suelto                     Metro Cúbico (m3) 
 
02.03    CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO 
Descripción: 
Bajo esta partida, El Ejecutor realizará todos los trabajos necesarios para 
conformar los terraplenes o rellenos con material propio proveniente de los cortes, 
entendiéndose que este material será aquel que no requiera un acarreo mayor a los 
120 m. El trabajo deberá ser ejecutado de acuerdo con las presentes 
especificaciones, alineamientos, pendientes y secciones transversales indicadas en 




El material para formar el terraplén deberá ser de un tipo adecuado, no deberá 
contener escombros, tocones ni restos de vegetal alguno y estar de libre de materia 
orgánica. El material excavado húmedo y destinado a rellenos será utilizado 
cuando tenga el contenido óptimo de humedad. Todos los materiales de corte, 
cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan las especificaciones y que hayan sido 
considerados aptos por el Ingeniero Supervisor, podrán ser utilizados en los 
rellenos. 
 
Método de construcción: 
Las exigencias generales para la colocación de materiales serán las siguientes: 
 
Barreras en el pie de los Taludes: El Ejecutor deberá evitar que el material del 
relleno esté más allá de la línea de las estacas del talud, construyendo para tal 
efecto cunetas en la base de éstos o levantando barreras de contención de roca, 
canto rodado, tierras o tablones en el pie del talud, pudiendo emplear otro método 
adecuado para ello, siempre que sea aprobado por el Ingeniero Supervisor. 
 
Rellenos fuera de las Estacas del Talud: Todos los agujeros provenientes de la 
extracción de los troncos e irregularidades del terreno causados por el Ejecutor, 
en la zona comprendida entre le estacado del pie de talud, el borde y el derecho 
de vía serán rellenados y nivelados de modo que ofrezcan una superficie regular. 
 
Material Sobrante: Cuando se disponga de material sobrante, este será utilizado 
en ampliar uniformemente el terraplén o en la reducción de pendiente de los 
taludes o en su defecto sea transportado a los botaderos, de conformidad con lo 
que ordene el Ingeniero Supervisor. 
 
Contracción y Asentamiento: El Ejecutor construirá todos los terraplenes de tal 
manera, que después de haberse producido la contracción y el asentamiento y 
cuando deba efectuarse la aceptación del proyecto, dichos terraplenes tengan en 
todo punto la rasante, el ancho y la sección transversal requerida; será responsable 
de la estabilidad de todos los terraplenes construidos con cargo al contrato, hasta 
aceptación final de la obra y correrá por su cuenta todo gasto causado por el 
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reemplazo de todo aquello que haya sido desplazado a consecuencia de falta de 
cuidado o de trabajo negligente por parte del Ejecutor, o de daños resultantes por 
causas naturales, como son lluvias normales. 
 
A fin de lograr una compactación adecuada se procederá a tratar el material de 
relleno hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo más cercana a la 
óptima definida por el ensayo de compactación proctor modificado que se indica 
en el estudio de suelos del proyecto. Enseguida, empleando un rodillo liso 
vibratorio autopropulsado, se efectuará la compactación del material hasta 
conformar una superficie que, de acuerdo a los perfiles y geometría del proyecto 
y una vez compactada, alcance el nivel proyectado. 
La compactación se realizará de los bordes hacia el centro y se efectuará hasta 
alcanzar el 95% de la máxima densidad seca del ensayo proctor modificado 
(AASHTO T-180. METODO D) en suelos cohesivos y en suelos granulares hasta 
alcanzar el 100% de la máxima densidad seca del mismo ensayo. 
El Ingeniero Supervisor solicitará la ejecución de las pruebas de densidad de 
campo que determinen los porcentajes de compactación alcanzados 
 
Protección de las Estructuras: En todos los casos se tomarán las medidas 
apropiadas de precaución para asegurar que el método de ejecución de la 
construcción de terraplenes no cause movimiento alguno o esfuerzos indebidos en 
estructura alguna.   
 
Método de Medición: 
El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de material 
aceptablemente colocado, conformado, regado y compactado, de acuerdo con las 
prescripciones de la presente especificación, medidas en su posición final y 
computada por el método del promedio de las áreas extremas. 
 
Bases de Pago: 
El volumen medido será pagado al precio unitario por metro cúbico, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 
completar satisfactoriamente el trabajo. 
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El costo unitario deberá cubrir los costos de escarificación, nivelación, 
conformación, compactación y demás trabajos preparatorios de las áreas en donde 
se hayan de construir un terraplén nuevo. 
 
Descripción                                               Unidad 
Conformación de terraplenes con            Metro Cúbico (m3) 
Material propio 
 
02.04    PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE 
Descripción: 
Se realizará los trabajos necesarios de modo que la superficie de la Sub - Rasante 
presente los niveles, alineamiento, dimensiones y grado de compactación 
indicados, tanto en los planos del Proyecto, como en las presentes 
especificaciones. 
Se denomina la Sub - rasante a la capa superior de la explanación que sirve como 
superficie de sustentación de la capa de afirmado. Su nivel es paralelo al de la 
rasante y se lograra conformando el terreno natural mediante los cortes o rellenos 
previstos en el proyecto. 
La superficie de la Sub - rasante estará libre de raíces, hierbas, desmonte o material 
suelto. 
 
Método de Construcción: 
Una vez concluido los cortes, se procederá a escarificar la superficie del camino 
mediante el uso de una moto niveladora o de rastras en zonas de difícil acceso, en 
una profundidad mínima de 8 a 15 cm.; los agregados pétreos mayores a 2” que 
hubieran quedado serán retirados. 
 
Posteriormente se procederá al extendido, riego y batido del material con el 
empleo repetido y alternativo de camiones cisterna, provistos de dispositivos que 
garanticen un riego y batido uniforme con moto niveladora. 
La operación será continúa hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo 
más cercana a la óptima definida por el ensayo de compactación proctor 
modificado que se indica en el proyecto. 
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En seguida empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se efectuará la 
compactación del material hasta conformar una superficie que, de acuerdo a los 
perfiles y geometría del proyecto y una vez compactado alcance el nivel de la sub 
rasante proyectada. 
 
La compactación se realizará de los bordes hacia el centro y se efectuará hasta 
alcanzar el 95% de la máxima densidad seca del ensayo proctor modificado 
(AASHTO T- 180 Método D), en suelos cohesivos y suelos granulares hasta 
alcanzar el 100% de la máxima densidad seca del mismo ensayo. 
 
El Ingeniero Supervisor solicitara la ejecución de las pruebas de densidad de 
campo que determinen los porcentajes de compactación alcanzados. Se tomará 
por lo menos dos muestras cada 500metros lineales de superficie perfilada y 
compactada. 
 
Método de Medición: 
El área a pagar será el número de metros cuadrados de superficie perfilada y 
compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los 
planos y en las presentes especificaciones medida en su posición final. El trabajo 
deberá de contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor 
 
Bases de pago: 
La superficie medida será pagada al precio unitario, por metro cuadrado, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la 
mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para 
completar satisfactoriamente el trabajo 
 
            Descripción                          Unidad 
Perfilado y compactado de la sub rasante     Metro cuadrado (m2) 
 
03 SUB BASES Y BASES 
 
03.01    MATERIAL PARA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE e=0.30m 
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Descripción: 
Trabajo que consiste en el suministro, colocación y compactación de materiales 
de afirmado en la subrasante mediante el reemplazo de material de suelos de 
diferentes características y tipos, acorde a las especificaciones técnicas. El 
material de reemplazo será para un espesor de 30 cm. Con un CBR de 10%. 
Método de Medición: 
Se ha considerado como unidad de metrado por Metro Cúbico (m3) de ejecución, 
teniendo en cuenta el personal, equipos y herramientas que sean necesarios.  
  
Bases de Pago: 
 El pago se efectuará mediante el presupuesto controlado de acuerdo al análisis de 
los precios unitarios respectivos, teniendo en cuenta que dicho precio y pago 
constituirá la mano de obra incluyendo leyes sociales, materiales y cualquier 
suministro o actividad que sea necesario para la correcta ejecución del trabajo. 
 
03.02    MATERIAL PARA SUBBASE e=0.15m 
Descripción: 
En el diseño de las secciones trasversales típicas, se detalla la construcción de una 
sub base granular la cual será colocada y compactada sobre una sub rasante la cual 
deberá estar preparada para recibirla de tal manera que estén de acuerdo con las 
dimensiones físicas y propiedades determinadas por diseños.  
 
Materiales: 
De manera general, el material para la sub base deberá consistir de un material 
seleccionado y procesado de baja plasticidad, el cual, deberá reunir todos los 
requisitos indispensables para su utilización.  
  
El material seleccionado no deberá de contener piedras mayores de 5 centímetros 
o mayores que 2/3 del espesor estipulado para dicha capa o en todo caso deberán 
ser eliminadas en el lugar de procedencia del material.  
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Los materiales que se usen como material de Sub Base serán suelos granulares del 
tipo A-1-a o A-1-b del sistema de clasificación AASHTO, teniendo que cumplir 
además con los requisitos de granulometría siguiente:  
  
Limite Líquido L.L.  
Índice de Plasticidad L.P.  
Valor Soporte – Método Dinámico simple Mayor al 20%  
  
Además, el material seleccionado tendrá que cumplir con las siguientes 
exigencias:  
 
Cargas Fracturadas (R # N°4) ≥ 50% Abrasión ≤ 50 % Durabilidad en SO4N2 ≤ 
12% Partículas Alargadas y Chatas ≤ 20 % Equivalentes de arena ≥ 35 %  
  
Sales solubles totales ≤ 1 % Compactación exigida ≥ 100% (AASTO T – 180) 
Óptimo de humedad ± 1.5%  
  
Los agregados deberán ser pasador por la criba de 9.5 mm (3/8”), quedando 
divididos en dos fracciones las cuales serán mezcladas en los porcentajes 
adecuados para poder lograr una granulometría específica, uniformidad de la 
mezcla I y evitar la segregación del material.   
  
El agregado petróleo para la capa de Sub Base deberá de ser pasada por la criba 
de 51 mm (2”) y la de 9.5 mm (3/8”). Lo que sea retenido en la criba de 51 mm 
(2”) deberá de ser triturada para su utilización en la base. Por otra parte, el material 
que pasa la criba de 51 mm (2”) y retenido en la de 9.5 mm (3/8”) y el material 
que pasa dicha criba de 9.5 mm (3/8”) serán acoplados para lograr la 
granulometría especificada, uniformidad en la mezcla y de esta forma evitar la 
segregación del material.  
  
Verificación del diseño del Pavimento: Previo a la colocación del material de Sub 
Base se tendrá que verificar la capacidad portante de la sub Rasante y por 
consiguiente lo proyectado por el diseño del pavimento proyectado.   
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Para dicha verificación se deber efectuarse por cuenta y cargo del contratista 
ensayos de CBR in situ, los cuales serán supervisados y aprobados por el ingeniero 
supervisor, los valores de CBR obtenidos deberán ser iguales o mayores a los que 
se indican en el proyecto, en caso de ser menores, el supervisor deberá ordenar la 
reconformación de la capa de Sub Rasante y de ser necesario podrá autorizar el 
mejoramiento de los materiales a utilizar.  
  
Por otro lado; se resultar los valores de CBR mucho mayor, el supervisor podría 
reformular el diseño del pavimento; debiendo solicitar la autorización del 
proyectista. Colocación y Extendido: Una vez que se ha extendido el material se 
procederá al riego y batido de todo el material con la ayuda de camiones cisterna 
provistos de elementos que garanticen un riego uniforme lo más cerca a la óptima 
definida por el ensayo de compactación Proctor Modificado obtenida en el 
laboratorio para una muestra representativa del material de Sub Base. 
Posteriormente se realizará el extendido y explanación del material tratando de 
homogenizar hasta conformar una superficie que una vez se halla compactado, 
alcance el espesor y geométrica indicados para el proyecto.  
  
Compactación: 
 La compactación se realizará con rodillos cuyas características de peso y 
eficiencia serán comprobadas por la supervisión. De preferencia se usarán rodillos 
liso vibratorios, lisos y neumáticos con redas oscilantes. La compactación de la 
capa base se comenzará de los bordes hacia el centro con pasadas en la dirección 
del eje de la carretera y el número suficiente para que se asegure la densidad de 
campo de control que se requiere.  
  
En caso de que el rodillo no pueda entrar a áreas de difícil acceso, la compactación 
se realizara con una plancha vibratoria hasta alcanzar los niveles de densidad 
requeridos.   
  
El grado de compactación exigido será del 100% de la máxima densidad seca del 
ensayo de Proctor Modificado (AASHTO T-180, Método D)  
  
Los controles por los cuales se verificará la calidad del material son:  
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a) Clasificación por el sistema AASHTO  
b) Equivalente de Arena (AASHTO ± 176, ASTM D – 2419)  
c) Granulometría (AASHTO T – 88, ASTM D1422)  
d) Proctor Modificado (AASTHO T – 180 Método D)  
e) Ensayo C.B.R. (ASTM D – 1883)  
f) Límite de Consistencia (AASHTO T88/90, ASTM D-423, ASTM D424)  
 
La frecuencia con la que se realizaran estos ensayos será cada 200 metros en forma 
alterna y será obligatorio a menor distancia cuando se aprecie un cambio 
significativo en el tipo de suelo del material que conforma la Sub Base.  
  
En la verificación topográfica de la geometría de la vía se permitirá hasta un 20% 
(en exceso) para la fecha del bombeo, las cotas del proyecto se aproximarán a un 
error máximo de 1 cm por defecto o por exceso. El espeso de la capa compactada 
no deberá ser menor a las que se especifica en el diseño de pavimentos del 
Expediente Técnico.   
  
Método de Medición: 
Se ha considerado como unidad de metrado por Metro Cúbico (m3) de ejecución, 
teniendo en cuenta el personal, equipos y herramientas que sean necesarios.  
  
Bases de Pago: 
 El pago se efectuará mediante el presupuesto controlado de acuerdo al análisis de 
los precios unitarios respectivos, con cargo a la partida, teniendo en cuenta que 
dicho precio y pago constituirá la mano de obra incluyendo leyes sociales, 
materiales y cualquier suministro o actividad que sea necesario para la correcta 
ejecución del trabajo. 
 
03.03    MATERIAL PARA BASE e=0.20m 
Descripción 
Se considera que en todas las zonas en donde sea posible el uso de maquinaria, la 
preparación de la rasante se realizará con la maquinaria adecuada para tal fin.  
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La capa base es la que se encuentra entre la Sub Rasante y la carpeta de rodadura, 
la capa base es un elemento estructural que cumple las funciones que se describen 
a continuación:  
 
• Servir de dren para eliminar rápidamente el agua proveniente de la carpeta e 
irrumpir la ascensión capilar del agua proveniente de niveles inferiores.   
 
• Ser resistente y distribuir adecuadamente las presiones generadas por los 
vehículos.  
 
• Absorber las deformaciones de la Sub Rasante debido a cambios 
volumétricos.  
  
Los materiales que se usen como base deberán ser seleccionados y previstos de 
una cantidad suficiente de vacíos para garantizar su estabilidad, resistencia y 
capacidad de drenaje.   
  
El material de la base serán suelos granulares del tipo A-1-a o A-1-b según el 
sistema de clasificación AASHTO, es decir serán gravas o gravas arenosas 
compuestas por partículas duras y durables. Este material puede provenir de 
canteras naturales, del chancado de rocas o de una combinación entre agregado 
chancado y zarandeado.  
  
El material que conforma la caca de base deberá de estar libre de material vegetal 
y terrones de tierra, pero deberá de contener una cantidad de finos que garanticen 
su trabajabilidad y se estabilidad a la superficie. 
 
El material deberá de contar con las siguientes condiciones físicas y mecánicas:  
• Limite Líquido 25% máximo  
• Desgaste de Abrasión 50% máximo  
• Índice de Plasticidad 6% 
• Proctor modificado 98% mínimo  
• Equivalencia de Arena 50% mínimo  
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Así mismo deberá de cumplir las siguientes normas de control • Ensayo de CBR 
• Proctor Modificado (AASHTO TBO, Método D) • Granulometría (AASHTO 
T88, ASIM D1422) La frecuencia con la que se realizaran estos ensayos será 
determinada por la supervisión y serán de forma obligatoria cuando de aprecie un 
cambio en el tipo de suelo del material de la capa base.  
  
Para verificar la compactación de la capa base granular se utilizará la norma de 
densidad de campo (ASTM D1566); este ensayo se efectuará cada 200 m2 de 
superficie compactada.  
  
Método de Medición 
Se ha considerado como unidad de metrado la unidad de meto cubico (m3) de 
ejecución, teniendo en cuanta el personal, equipo y herramientas que se crea 
necesario.  
  
Bases de Pago 
El pago se efectuará mediante el presupuesto contratado en función al análisis de 
los precios unitarios respectivamente, entendiéndose que dicho precio y pago 
estará constituida por la mano de obra incluyendo leyes sociales, materiales y 
cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
 
04 PAVIMENTOS 
04.01    IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA 
Descripción:  
Bajo este ítem, el Contratista debe suministrar y aplicar material bituminoso a la 
base granular de la carretera, preparada con anterioridad, de acuerdo con las 
Especificaciones y de conformidad con los planos. Consiste en la incorporación 
de asfalto a la superficie de una Base granular, a fin de prepararla para recibir una 
capa de pavimento asfáltico. - Materiales: Se empleará cualquiera de los siguientes 
materiales bituminosos:  
  
a. Asfalto Cut-Back grado MC-30 o MC-70, que cumpla los requisitos de 
calidad especificados por la norma ASTM D- 2027 (tipo de curado medio)  
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b. Asfalto Cut-Back, grado RC-250, de acuerdo a los requisitos de calidad 
especificados por la ASTM D-2028 (tipo curado rápido), mezclado en 
proporción adecuada con kerosene industrial, que permita obtener 
viscosidades de tipo CutBack de curado medio para fines de imprimación. 
Los materiales bituminosos deben cumplir los requisitos de calidad que se 
indican en las tablas siguientes. 
 
El material debe ser aplicado tal como sale de planta, sin agregar ningún solvente 
o material que altere sus características. La cantidad por m2 de material 
bituminoso, debe estar comprendida entre 0.7 -1.5 lt/m2 para una penetración 




 El equipo para la colocación de la capa de imprimación, debe incluir una 
barredora giratoria u otro tipo de barredora mecánica y/o compresora, un 
ventilador de aire mecánico (aire o presión), una unidad calentadora para el 
material bituminoso y un distribuidor a presión.  
  
a. Las escobillas barredoras giratorias deben ser construidas de tal manera 
que permitan que las revoluciones de la escobilla sean reguladas con 
relación al progreso de la operación, debe permitir el ajuste y 
mantenimiento de la escobilla con relación al barrido de la superficie y 
debe tener elementos que sean lo suficientemente rígidos para limpiar la 
superficie sin cortarla. Las escobillas mecánicas deben ser construidas de 
tal manera. Que ejecuten la operación de limpieza en forma aceptable, sin 
cortar, rayar o dañar de alguna manera la superficie.  
 
b. El ventilador mecánico debe estar montado sobre llantas neumáticas, 
debe ser capaz de ser ajustado de manera que limpie sin llegar a cortar la 
superficie y debe ser construido de tal manera que sople el polvo del centro 
de la carretera hacia el lado de afuera. 
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c. El equipo calentador del material bituminoso debe ser de capacidad 
adecuada como para calentar el material en forma apropiada por medio de 
la circulación de vapor de agua o aceite a través de serpentines en un ataque 
o haciendo circular material bituminoso alrededor de un sistema de 
serpentines pre-calentador, o haciendo circular dicho material bituminoso 
a través de un sistema de serpentines o cañerías encerradas en un recinto 
de calefacción.  
 
d. Los distribuidores a presión usados para aplicar el material bituminoso, 
lo mismo que los tanques del almacenamiento, deben estar montados en 
camiones o tramares en buen estado, equipados con llantas neumáticas, 
diseñadas de tal manera que no dejen huellas o dañen de cualquier otra 
manera la superficie del camino. Los camiones deberán tener suficiente 
potencia, como para mantener la velocidad deseada durante la operación. 
 
 El sistema de bomba de distribución y la unidad matriz deben tener una capacidad 
de menor de 250 galones por minuto, deberán estar equipados con un conducto de 
desvío hacia el tanque de suministro y deben ser capaces de distribuir un flujo 
uniforme y constante del material bituminoso a través de las boquillas y suficiente 
presión que asegure una aplicación uniforme. La totalidad del distribuidor debe 
ser de construcción tal y operada de tal manera que asegure la distribución del 
material bituminoso, con una presión de 0.02 galones por metro cuadrado dentro 
de un rango de cantidades de distribución desde 0.06 a 2.40 por metro cuadrado. 
Se deberá proveer medios adecuados para iniciar la temperatura del material, con 
el termómetro colocado de tal manera que no entre en contacto en el tubo 
calentador. Previamente a la iniciación de este tipo de tarea, el Contratista, 
conjuntamente con el supervisor, procederán calibrar el tanque del equipo 
distribuidor del tanque del equipo distribuidor de asfalto diluido.  
 
Método de construcción:  
Clima La capa de imprimación debe ser aplicada solamente cuando la temperatura 
atmosférica a la sombra este por encima de los 10°C y la superficie del camino 
esté razonablemente seca y las condiciones climáticas, en la opinión de la 
Supervisión, se vean favorables (no lluviosos, ni muy nublado). 
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Preparación de la superficie: 
 La superficie de la base que debe ser imprimada (impermeabilizada) debe estar 
en conformidad con los alineamientos, gradientes y secciones típicas mostradas 
en los planos. Antes de la aplicación de la capa de imprimación, todo material 
suelto o extraño debe ser eliminado por medio de una barredora mecánica y/o un 
soplador mecánico, según sea necesario. Las concentraciones de material fino 
deben ser removidas por medio de la cuchilla niveladora o con una ligera 
escarificación. Cuando lo autorice el Supervisor, la superficie preparada puede ser 
ligeramente humedecida por medio de rociado, inmediatamente antes de la 
aplicación del material de imprimación.  
 
Aplicación de la capa de imprimación: 
 El material bituminoso de imprimación debe ser aplicado sobre la base 
completamente limpia, por un distribuidor a presión que cumpla con los requisitos 
indicados anteriormente. El Contratista dispondrá de cartones o papel grueso que 
acomodará en la Base antes de imprimar, para evitar la superposición de riegos, 
sobre un área ya imprimada, al accionar la llave de riego debiendo existir un 
empalme exacto. El material debe ser aplicado uniformemente a la temperatura y 
a la velocidad de régimen especificada por el Supervisor. 
 
Calidad del material asfáltico: 
 A la llegada de cada camión termo tanque con emulsión asfáltica para el riego, el 
Contratista deberá entregar al Supervisor un certificado de calidad del producto, 
así como la garantía del fabricante de que éste cumple con las condiciones 
especificadas en las presentes especificaciones.  
 
Metodo de Medición:  
La imprimación bituminosa, se medirá en metros cuadrado (m2).  
 
Bases de Pago:  
El pago se efectuará al precio unitario del Contrato por metro cuadrado (m2).  
 
04.02    MICROPAVIMENTO E=1" 
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Descripción:  
Este trabajo consiste en la colocación de una mezcla de emulsión asfáltica 
modificado con polímeros y agregados pétreos, sobre la superficie de una vía, de 
acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.  
 
Materiales:  
Agregados pétreos y polvo mineral: Los agregados pétreos deberán ser limpios, 
angulares, durables y bien gradados. Deberán gradarse en zonas habilitadas 
especialmente para este efecto, y de manera que no se produzca contaminación ni 
segregación de los agregados pétreos. Los acopios se ubicarán en superficies 
limpias, planas y niveladas. Se debe retirar cualquier fuente de materia extraña 
que pueda contaminar el material como vegetación, rocas, etc. Además, el área 
debe tener un drenaje adecuado para evitar acumulación de agua en el acopio.  
 
Los agregados para los micropavimentos en frío, deberán provenir de la trituración 
de roca y deberán cumplir con los requisitos de la Tabla N° 69. El número de 
capas a utilizar será de 1 con un espesor de 25 mm.    
 
Se entenderá por agregados pétreos limpios, aquellos agregados pétreos libres de 
materia orgánica, arcilla o materias extrañas. En caso necesario el Supervisor 
podrá exigir su limpieza por lavado, aspiración u otro método aprobado por éste.  
 
Equipo: La mezcla deberá prepararse en un equipo mezclador móvil de tipo 
continuo con sistema central computarizado, que deberá disponer de tanques 
separados para el agua y la emulsión, provistos de bombas de alimentación. 
Deberá ser capaz de suministrar las proporciones adecuadas de los diversos 
materiales a la unidad mezcladora y de descargar en flujo igualmente continuo.  
Las mezclas deberán ser homogéneas y uniformes, para lo cual, el Contratista 
deberá disponer del número de unidades mezcladoras suficientes para asegurar 
una operación continua e ininterrumpida.  
 
Los micropavimentos deberán colocarse mediante un vehículo con una caja 
esparcidora incorporada capaz de cubrir el ancho de una pista.  
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Explotación de los materiales y elaboración de los agregados: 
Los procedimientos y equipos de explotación, clasificación, trituración, lavado y 
el sistema de almacenamiento, deberán garantizar el suministro de un producto de 
características uniformes. Si el Contratista no cumple con estos requerimientos, el 
Supervisor exigirá los cambios que considere necesarios. Todos los trabajos de 
clasificación de agregados y en especial la separación de partículas de tamaño 
mayor que el máximo especificado para cada gradación, se deberán ejecutar en el 
sitio de explotación o elaboración y no se permitirá efectuarlos en la vía. (MTC, 
2013). 
 
Diseño del micropavimento y obtención de la fórmula de trabajo:  
El micropavimento deberá dosificarse por el método de abrasión en pista húmeda 
que describe las normas de ensayo MTC E 417 e ISSA TB 100, con el que se 
determinará el contenido mínimo de asfalto de la mezcla. Habrá que considerar 
una pérdida máxima de 538 g/m2. (MTC, 2013). La tolerancia en el diseño del 
micropavimento será de: ± 2,0 puntos porcentuales para el agua, y ± 0,5 puntos 
porcentuales para la emulsión. (MTC, 2013)  
 
Preparación de la superficie: Antes de proceder a la aplicación de los 
micropavimentos, la superficie se limpiará de polvo, barro seco o cualquier 
material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando barredoras mecánicas o 
máquinas sopladoras. (MTC, 2013)  
f. Esparcido de la mezcla: Los micropavimentos en frío deberán colocarse por 
capas según lo establecido en el Proyecto. Cuando se coloque más de una capa, se 
deberá esperar a la rotura de la emulsión de la capa precedente. (MTC, 2013) g. 
Compactación: deberá efectuarse con rodillo neumático autopropulsado. La 
compactación deberá comenzar solo cuando la rotura de la emulsión del 
micropavimento permita el paso de los rodillos sin que se adhiera a las ruedas. 
(MTC, 2013) h.  
 
Limitaciones climatológicas: No deberá colocarse micropavimento cuando la 
temperatura ambiental o de la superficie a tratar sean inferiores a 6ºC, o en 
presencia de precipitaciones pluviales. i. Aceptación de los trabajos: Los trabajos 
para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: • Calidad de la emulsión: La 
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emulsión que se empleará, deberá cumplir con todos los requisitos de calidad y 
criterios de control.  
 
Composición y resistencia del mortero:  
• Calidad del trabajo terminado: El pavimento terminado deberá presentar una 
superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes establecidas en el 
Proyecto.  
 
• Durante cada jornada de trabajo, además el Supervisor efectuará los 
siguientes controles: • Textura: Por jornada de trabajo deberán efectuarse, 
como mínimo 2 pruebas de resistencia al deslizamiento (MTC E 1004) y 2 
de profundidad de textura con el Método del Círculo de Arena (MTC E 
1005).2 Los valores mínimos serán, para la primera inferior a 0.45, y la 
segunda será menor igual a 0.6 mm.  
 
• Rugosidad: La rugosidad, medida en unidades IRI, no podrá ser superior a 
2,5 m/km. j.  
 
Método de medición:  
La unidad de medida será el metro cuadrado (m2), aproximado al entero, de todo 
trabajo ejecutado con la aprobación del Supervisor, de acuerdo a lo exigido en la 
especificación respectiva 
 
El área se determinará multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del 
trabajo, por el ancho especificado en los planos aprobados. No se medirá ninguna 
área por fuera de tales límites. (MTC, 2013). 
 
Bases de Pago:  
El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrado 
(m2), para toda la obra ejecutada de acuerdo al proyecto, las presentes 
especificaciones y aprobada por el Supervisor. 
 
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
05.01    BADÉN 
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05.01.01       TRAZO Y REPLANTEO 
Descripción: 
En base a los planos y levantamientos topográficos se procederá al replanteo 
de la obra, en el que de ser necesario se efectuarán los ajustes necesarios a 
las condiciones reales encontradas en el terreno 
 
Proceso Constructivo: 
Se marcarán los ejes, para facilitar el trazado en un lugar seguro y alejado 
de la vía, para controlar los niveles y cotas. Los trabajos de trazo y replanteo 
serán verificados constantemente por el Supervisor. 
 
Método de Medición: 
La longitud a pagar será por Metro lineal replanteada, medida de acuerdo al 
avance de los trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones y 
siempre que cuente con la conformidad del Ingeniero Supervisor.  
 
Bases de Pago 
La longitud medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 
unitario, por metro cuadrado, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
Descripción                        Unidad 
Trazo y Replanteo en terreno                      Metro (m.) 
normal en badenes     
 
05.01.02       EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS 
Descripción: 
Se efectuará todas las excavaciones necesarias para cimentar las 
alcantarillas, badenes y otras obras de arte previstas en el proyecto de 
acuerdo con los planos, así mismo comprende las excavaciones para 




El contratista y/o Ingeniero Residente deberá notificar al Ingeniero 
Supervisor, con suficiente antelación, el inicio de cualquier excavación para 
que se puedan tonar los perfiles, secciones transversales y hacer las 
mediciones del terreno natural, a fin de verificarlas con los planos. Los 
terrenos naturales adyacentes a las obras de arte no deberán de alterarse sin 
permiso del Ingeniero Supervisor. 
 
Todas las excavaciones de zanjas, fosas para estructuras o para estribos de 
obras de arte, se harán de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas 
indicadas en los planos o según el replanteo practicado por el contratista y/o 
Ingeniero Residente y verificado por el Ingeniero supervisor. Dichas 
excavaciones deberán tener dimensiones suficientes para dar cabida a las 
estructuras diseñadas; así como permitir su encofrado, los cantos rodados, 
troncos y otros materiales perjudiciales que se encuentren en la excavación 
deberán ser retirados. 
 
Luego de terminar cada una de las excavaciones deberán de ser 
comunicadas al Supervisor para que apruebe la profundidad de la 
excavación. 
 
Debido a que las estructuras estarán sometidas a esfuerzos que luego se 
trasmitirán al cimiento, se deberá procurar que el fondo de la cimentación 
se encuentre en terreno duro y estable, cuando la excavación se efectué bajo 
el nivel del agua, se deberá de utilizar motobombas de potencia adecuada a 
fin de facilitar el entibiado o tablestacado, como el vaciado de concreto. 
 
Método de Medición: 
El volumen de excavación por el cual se pagará, será el número de metros 
cúbicos de material aceptablemente excavado, medido en su posición final, 
la medición incluirá los planos verticales situados a 0.50 m de los bordos de 
la cimentación, cuando haya sido necesario cortar para colocar los 
encofrados. los mayores volúmenes excavados para mantener la estabilidad 
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de las paredes excavadas, no serán considerados en la medición. El trabajo 
deberá contar con la aprobación del Ingeniero Supervisor. 
 
Bases de Pago: 
El volumen determinado en la forma descrita anteriormente sera pagado al 
precio unitario por metro cúbico (m3), entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipo, 
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
Descripción                                                   Unidad       
Excavaciones no Clasificadas                            Metro Cúbico (m3) 
para Estructuras 
 
05.01.03       CAMA DE AFIRMADO DE 4" - PARA BADENES 
Descripción: 
Bajo esta partida se efectuar los trabajos de relleno compactado en una 
capa de e= 4” con hormigón o afirmado limpio en las áreas donde se 
alojarán las losas de los badenes, todo esto con la finalidad de nivelar y 
crear una capa anticontaminante con la finalidad de contrarrestar los 
efectos de humedad, de acuerdo a los planos. 
 
Método de Medición: 
El trabajo se medirá por m2, ejecutado, terminado y colocado de acuerdo 
con las presentes especificaciones técnicas, deberá de contar con la 
aprobación y aceptación del Ingeniero Supervisor. 
 
Bases de Pago: 
El área determinada será pagada al precio unitario, por metro cúbico, 
entendiéndose que por dicho precio y pago constituirá compensación total 
por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
Descripción     Unidad 
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Cama de Afirmado de 4” – Para Badenes.    Metro Cúbico (m3) 
 
05.01.04       EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO F'c = 140 kg. / 
Cm2.+70% P.G 
Descripción: 
Se Utilizará ejecutando concreto compuesto por un 70 % de concreto F’ c = 
140 Kg/ cm.2. y un 70% P.G., de piedra cuyo tamaño podrá fluctuar de 
acuerdo con las dimensiones de los elementos de la estructura a llenarse. 
Sera utilizado para las entradas y salidas de los badenes y alcantarillas. El 
tamaño máximo de la piedra a emplearse deberá ser aprobado por el 
Ingeniero Supervisor. 
 
Métodos de Construcción: 
Las piedras que se empleen deben estar limpias y libres de tierras u otros 
materiales extraños, se les aplicara un rociado con agua antes de proceder a 
su colocación dentro del concreto. 
 
Las piedras deberán ser colocadas, de modo tal que en todo momento 
queden rodeadas de concreto y evitando así el contacto directo entre las 
mismas. Antes de colocar las o piedras, el fondo de excavación deberá ser 
cubierto con una capa de concreto. La colocación de las piedras se hará de 
modo uniforme a fin de evitar su acumulación. 
 
Materiales: Cemento: Se usará el cemento portland tipo I, cuyo 
almacenamiento se hará en lugares cubiertos, secos y depositados sobre 
parrillas de madera seca. 
 
Agregados: Los agregados están constituidos por arena y piedra en 
proporciones que permitan la trabajabilidad de la mezcla con el cemento y 
agua. 
 
El agregado fino o arena debe ser resistente, duro y libre de cantidades 
perjudiciales de polvo, terrones, partículas blandas o escamosas, materia 
orgánica, greda u otras sustancias dañinas. El módulo de fineza no deberá 
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ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 sin más del 3% de la arena que pasa la 
malla 200 deberá eliminarse este mediante lavado. 
 
El agregado grueso o piedra deberá ser grava limpia de rió, libre de 
partículas de arcilla plástica en su superficie y provenientes de rocas que no 
se encuentren en procesos de descomposición. Si el Ingeniero Supervisor 
observa que las piedras no cumplen con las condiciones mininas deberá de 
disponer el ensayo en laboratorio sobre durabilidad ante sulfato de sodio, 
sulfato de magnesio o absorción. Las dimensiones del agregado grueso 
variaran de ½” a 1”. Piedra Seleccionada: Constituida por agregado pétreo 
seleccionado de consistencia dura, estable, con una resistencia ultima mayor 
al doble de la exigida para el concreto en que se va a emplear. 
 
De preferencia la piedra deberá ser de forma angulosa cuya superficie 
rugosa asegurará una buena adherencia con el mortero circundante. Cuando 
se trate de concreto ciclópeo, la piedra deberá estar envuelta en su totalidad 
por el mortero de cemento: de tal manera que no existan contacto entre 
piedras. 
 
Cuando la piedra es usada como parte de mampostería debe ser 
preferentemente rugosa con superficies planas. 
 
Los métodos de construcción, mezclado, transporte, colocación y curado del 
concreto serán similares a los indicados en la anterior partida. 
 
Método de Medición: 
El volumen por el cual se pagará, será el número de metros cuadrados (m2) 
de concreto aceptablemente colocado, de acuerdo a las especificaciones 
técnicas, medido en su posición final en base a las dimensiones indicadas en 
los planos o como lo hubiera ordenado el Ingeniero supervisor por escrito. 
 
Bases de Pago: 
El Volumen medido sera pagado al precio unitario del Expediente Técnico 
por metro cuadrado, (m2) entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
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compensación total por los materiales, mezclado, vaciado, acabado, curado, 
así como por toda mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
Descripción     Unidad 
Emboquillado de piedra con concreto           Metro Cúbico (m2) 
F’c = 140 Kg / cm2 +70% P.G. 
 
05.01.05       CONCRETO f'c =175 Kg/cm2 + 30 %PIEDRA MEDIANA 
Descripción: 
Bajo esta partida se suministrará los diferentes tipos de concreto compuesto 
por cemento portland, agregados finos, agregados gruesos, y agua 
preparados de acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, forma, 
dimensiones y clases indicadas en los planos. 
La clase de concreto a utilizar en las estructuras, deberá ser la indicada en 
los planos o las especificaciones y la ordenada por el Ingeniero supervisor. 
• Concreto F’c = 210 Kg. / cm2. 
• Concreto F’c = 140 Kg. / cm2 
• Concreto F’c = 175 Kg. / cm2. 
• Concreto F’c = 140 Kg. / cm2. +30 % P.M 
• Concerto F’c = 175 Kg. / cm2. + 30 % P.M 
 
Se deberá preparar la mezcla de prueba a la aprobación del Ingeniero 
Supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados, cemento, 
y agua deberán ser perfectamente proporcionados por peso, pero el 
Supervisor podrá permitir la proporción por volumen.  
 
Materiales 
Cemento: El cemento a usarse será Portland tipo I que cumpla con las 
normas ASRM C- 150 AASHTO - M – 85, solo podrá usarse envasado, 
teniendo en cuenta la obligación y responsabilidad de proveerse del concreto 
a la resistencia especificada en el Expediente; el cemento debe almacenarse 
y manipularse de manera que siempre este protegido de la humedad y sea 
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posible su utilización según el orden de llegada a la obra. La inspección e 
identificación debe poder efectuarse fácilmente, no deberá de usarse 
cementos que se hayan aterronado o deteriorado de alguna forma, pasado o 
recuperado de los sacos. Aditivos: Los métodos y equipo para añadir 
sustancias incorporadas de aire, impermeabilizante, aceleradores de fragua, 
etc., U otras sustancias a la mezcladora cuando fuera necesario, deberán ser 
medidos con una tolerancia de exactitud de tres por ciento (3%) en más o 
menos antes de agregarse a la mezcladora. 
 
Agregados: Los que se usaran son agregado fino o arena y el agregado 
grueso (piedra Chancada) o grava. 
 
Agregado fino: El agregado fino para el concreto deberá satisfacer los 
requisitos de designación AASHTO – M - 6 y deberá de estar de acuerdo en 
la siguiente graduación: 
 
El agregado grueso deberá ser de piedra o grava rota o chancada, de grano 
duro y compacto o cualquier otro material inerte con características 
similares, deberá estar limpio de polvo, materias inorgánicas o barro y 
magra, en general deberá de estar de acuerdo con la Norma ASTM C – 33.  
 
De preferencia la piedra será de forma angulosa y tendrá una superficie 
rugosa de manera de asegurar una buena adherencia con el mortero 
circundante, el tamaño máximo del agregado grueso, no deberá de exceder 
de las dos terceras partes (2/3) del espacio libre entre barras de armadura. 
 
Se debe de tener en cuenta que el almacenaje de agregados se realice 
clasificándolos por sus tamaños y distanciados unos de otros, el carguío de 
los mismos se hará de modo de evitar su segregación o mezcla con 
sustancias extrañas. 
 
El Ingeniero Supervisor tomara las pruebas necesarias según sea empleado 
en la obra.  
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Hormigón: El hormigón será material de rio o de cantera compuesto de 
partículas fuertes, duras, y limpias, estará libre de cantidades perjudiciales 
de polvo, terrones, partículas blandas o escamosas, ácidos, materias 
orgánicas u otras sustancias perjudiciales. 
 
Su granulometría deberá ser uniforme entre las mallas Nº 100 como mínimo 
y 2” como máximo, el almacenaje será similar al del agregado grueso. 
 
Piedra Mediana: EL agregado ciclópeo o padrones deberán ser duros, 
limpios, estables, con una resistencia ultima, mayor al doble de la exigida 
para el concreto que se va a emplear, se recomienda que estas o piedras sean 
angulosas, de superficie rugosa, de manera que se asegure buena adherencia 
con el mortero circundante. 
 
Agua: Para la preparación del concreto deberá de ser fresca, limpia, potable, 
sustancialmente limpia de aceite, acido, álcalis, aguas negras, minerales 
nocivos o materias orgánicas. No deberá de tener cloruros tales como 
cloruro de sodio en exceso de tres (03) partes por millón, ni sulfatos, como 
sulfato de sodio en exceso de dos (02) partes por millón. Tampoco deberá 
contener impurezas en cantidades tales que puedan causar una variación en 
el tiempo de fraguado del cemento mayor de 25 % ni una reducción en la 
resistencia a la compresión del mortero, mayor de 5% comparada con los 
resultados obtenidos con agua destilada. 
 
El agua para el curado del concreto no deberá tener un PH < de 5, ni contener 
impurezas en a la cantidad que puedan provocar la decoloración del 
concreto. 
 
Las fuentes de agua deberán mantenerse y ser utilizadas de modo tal que se 
puedan apartar sedimentos, fangos, hierbas, y cualquier otra materia. 
 
Dosificación: El concreto para todas las partes de la obra, debe de ser de 
calidad especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregación 
excesiva y cuando se endurece debe desarrollar todas las características 
218 
requeridas. Los agregados, cemento y el agua serán incorporados a la 
mezcladora por peso, excepto cuando él Supervisor permita la dosificación 
por volumen; los dispositivos para la medición de los materiales deberán 
mantenerse permanentemente limpios, la descarga del material se realizara 
en forma tal que no queden residuos en la tolva, la humedad en el agregado 
será verificada y la cantidad de agua ajustada para compensar la posible 
presencia de agua en los agregados, se presentara los diseños de las mezclas 
al Supervisor para su aprobación. La consistencia del concreto se medirá por 
el método del Asentamiento del Cono de Abraham, expresado en número 
entero de centímetros (AASHTO T- 119). 
 
Mezcla y Entrega: El concreto deberá de ser mezclado completamente en 
una mezcladora de carga de un tipo y capacidad, por un plazo no menor de 
dos minutos ni mayor de cinco minutos después que todos los materiales 
incluyendo el agua, sean colocados en el tambor. 
 
El contenido completo de una tanda deberá sacar de la mezcladora antes de 
empezar a introducir materiales para la tanda siguiente preferentemente, la 
maquina deberá estar provista de un dispositivo mecánico que prohíba la 
dicción de materiales después de haber empezado la operación de mezcla; 
el volumen de una tanda no deberá exceder la capacidad establecida por el 
fabricante. 
 
El concreto deberá ser mezclado en cantidades solamente para su uso 
inmediato, no será permitido sobre mezclar en exceso, hasta el punto que se 
requiera añadir agua al concreto, ni otros medios. 
 
Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, al reiniciar la 
operación la primera tanda deberá tener cemento, arena y agua adicional 
para revestir el interior del tambor sin disminuir la proporción del mortero 
en la mezcla. 
 
Mezclado a Mano: La mezcla de concreto por métodos manuales, la 
operación será sobre una base impermeable mezclando primero el cemento, 
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la arena y la piedra en seco antes de añadir el agua, cuando se haya obtenido 
una mezcla uniforme, el agua será añadido a toda la masa. Las cargas de 
concreto mezcladas a mano no deberán exceder de 0.4 m 3 de volumen. 
 
No se acepta el traslado del concreto a distancias mayores de 60.00 m, para 
evitar su segregación y será colocado el concreto en un tiempo mínimo de 
20 minutos después de mezclado. 
 
Vaciado de concreto: Previamente serán limpiadas las formas de todo 
material extraño. El concreto será vaciado antes de que haya logrado su 
fraguado inicial y en todo caso en un tiempo de 20 minutos después de su 
mezclado. El concreto debe ser colocado en forma que no se separen las 
porciones finas y gruesas y deberá ser extendido en capas horizontales; se 
evitara salpicar los encofrados antes del vaciado. Las manchas de mezclas 
seca serán   removidas antes de colocar el concreto, será permitido el uso de 
canaletas, tubos para rellenar el concreto a los encofrados en altura 
superiores a 1.5 m., las canaletas y tubos se mantendrán limpios 
descargándose el agua del lavado fuera de la zona de trabajo. 
 
La mezcla será transportada y colocada, enviando en todo momento su 
segregación, el concreto será extendido homogéneamente con una sobre 
elevación del orden de 1 a 2 cm. Con respecto a los encofrados, a fin de 
compensar el asentamiento que se producirá durante su compactación. 
 
El concreto deberá ser vaciado en una operación continua, si en el caso de 
emergencia es necesario suspender el vaciado de concreto antes de terminar 
un paño, se deberá de colocar topes según ordene el Supervisor y tales Juntas 
serán consideradas como juntas de construcción. 
 
Las juntas de construcción deberán ser ubicadas como se indique en los 
planos, deberán ser perpendiculares a las líneas principales de esfuerzo y en 
general en los puntos de mínimo esfuerzo cortante. 
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En las juntas de construcción horizontales se deberán de colocar tiras de 
calibración de 4 cm. De espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas 
las caras visibles, para proporcionar líneas rectas a las juntas. Antes de 
colocar concreto fresco, las superficies deberán ser limpiadas por chorros de 
arena o lavadas y raspadas con una escobilla de alambre y empapadas con 
agua hasta su saturación conservándose saturadas hasta que sea vaciado, los 
encofrados deberán ser ajustados fuertemente contra el concreto, la 
superficie fraguada deberá ser cubierta completamente con una capa muy 
delegada de pasta de cemento puro. 
 
El concreto para las sub estructuras deberá ser vaciado de tal modo que todas 
las juntas de construcción horizontales queden verdaderamente en sentido 
horizontal y de ser posible, que en tales sitios no queden expuestos a la vista 
en la estructura terminada. Donde fuesen necesarias las juntas verticales, 
deberán ser colocadas varillas de refuerzo extendidas a través de estas 
juntas, de manera que se logre que la estructura sea monolítica; deberá de 
ponerse especial cuidado para evitar las juntas de construcción de un lado a 
otro de muros de ala o de contención u otras superficies que vayan a ser 
tratadas arquitectónicamente. 
 
Todas las juntas de expansión y construcción en la obra terminada deberán 
de quedar cuidadosamente acabadas y exentas de todo mortero y concreto., 
bordes limpios y exactos en toda su longitud. 
 
Compactación: La compactación del concreto se ceñirá a la norma ACI – 
300, las vibradoras serán de un tipo y diseño aprobado y deberán de ser 
usados como medio de esparcimiento del concreto, la vibración en cualquier 
punto deberá de ser de duración suficiente para lograr la consolidación, pero 
sin prolongarse al punto en que ocurra segregación. 
 
Todos los pequeños agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan, deberán 
de ser rellenados con mortero de cemento mezclado en las mismas 
proporciones que el empleado en la masa de obra. Al resanar agujeros más 
grandes y vacíos en forma de paneles, todos los materiales toscos o rotos 
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deberán ser quitados hasta quede a la vista y una superficie de concreto 
densa y uniforme que muestre el agregado grueso y macizo. Todas las 
superficies de la cavidad deberán ser completamente saturadas con agua, 
después de lo cual deberá de ser aplicada una capa delgada de pasta de 
concreto puro. Luego la cavidad será rellenada con mortero consistente, 
compuesto por una parte de cemento portland por dos partes de arena, que 
deberá de ser perfectamente apisonado en su lugar, dicho mortero deberá de 
ser asentado previamente, mezclándolo aproximadamente 30 minutos antes 
de usarlo. El periodo de tiempo puede modificarse según la marca del 
cemento empleado, la temperatura, la humedad ambiente, se mantendrá 
húmedo durante un periodo de 5 días. 
 
Para remendar partes grandes o profundas deberá de incluirse agregado 
grueso en el material de resane y se deberá poner precaución especial para 
asegurar que resulte un resane denso, bien ligado y debidamente curado. 
 
La existencia de zonas excesivamente porosas, puede ser a juicio del 
Ingeniero Supervisor causa suficiente para el rechazo de una estructura, 
deberá ser construida nuevamente, en parte o totalmente. 
Curado y Protección del Concreto: Todo concreto será curado por un 
periodo de 7 días consecutivos, mediante un método o combinación de 
métodos aplicables a las condiciones locales. 
 
En la obra se tendrá todo el equipo necesario para el curado y protección del 
concreto, disponible y listo para ser empleado antes de empezar el vaciado 
del concreto, el sistema de curado que se aplicará será aprobado por el 
Ingeniero Supervisor y será aplicado inmediatamente después del vaciado a 
fin de evitar el fisuramiento, resquebrajamiento y perdida de humedad del 
concreto. 
 
La integridad del sistema de curado deberá de ser rígidamente mantenido a 
fin de evitar pérdidas de aguas perjudiciales en el concreto durante el tiempo 
de curado, el concreto no endurecido deberá ser protegido contra daños 
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mecánicos, no se permitirá ningún fuego o calor excesivo en las cercanías o 
en contacto directo con el concreto. 
 
Si el concreto es curado con agua deberá de conservarse húmedo mediante 
el recubrimiento con un material saturado de agua o con un sistema de 
tubería perforada, mangueras o rociadores, o con cualquier otro método 
aprobado, que sea en capaz de mantener todas las superficies 
permanentemente húmedas y no periódicamente agua para el curado deberá 
ser en todos los casos limpia y libre de cualquier elemento pudiera causar 
manchas o descoloramientos del concreto. 
 
Muestras: Se tomarán como mínimo 6 muestras por cada llenado, 
probándose a la compresión de 2 a 7 días, 2 a los 14 días y de 2 a los 28 días 
del vaciado, considerándose el promedio de cada grupo como resistencia 
ultima de la pieza, esta resistencia no debe ser menor que la exigida en el 
proyecto. 
 
Método de Medición: 
Se medirá por metro cúbico de concreto de la calidad especificada en el 
proyecto (F’c = 175 kg. / cm2., F’c = 140 kg. / cm2., F’c = 175 kg. / cm2 + 
30 % P.M.., F’c = 140 kg. / cm2 + 30% P.M.) Colocado de acuerdo a lo 
indicado en los planos y en el Expediente Técnico, medido en su posición 
final. 
 
Bases de Pago: 
La cantidad de metros cúbicos de concreto de cemento portland preparado, 
colocado y curado, se pagará de acuerdo al costo unitario del expediente 
técnico por metro cúbico de la calidad especificada, entendiéndose que 
dicho pago constituirá compensación total por los materiales, mezclado, 
vaciado, acabado, curado, así como toda mano de obra, equipos, 
herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
Descripción                   Unidad 
Concreto F’c = 175 Kg. / cm2.                         Metro Cúbico (m3) 
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05.01.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
Descripción: 
Se suministrará, habilitará y colocará las formas de madera necesarias para 
el vaciado de las obras de arte y pontones, la partida incluye el desencofrado 
y el suministro de materiales diversos, como clavos y alambre. 
 
Materiales: 
Se deberá de garantizar el empleo de madera en buen estado, 
convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de 
imperfecciones. Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados 
no deberán de atravesar las caras que queden expuestas en la obra terminada. 
En general se deberá unir los encofrados por medio de pernos que puedan 
ser retirados posteriormente. 
 
Método Constructivo: 
Se deberá garantizar el correcto apuntalamiento de los encofrados de manera 
que resistan plenamente el empuje del concreto al momento de llenado sin 
deformarse, los encofrados deberán ceñirse a la forma, límites y 
dimensiones indicadas en los planos y serán lo suficientemente estancos 
para evitar la pérdida de concreto. 
 
Para el apuntalamiento de los encofrados se deberá de tener en cuenta los 
siguientes factores: 
 
Velocidad y sistema de vaciado del concreto. 
Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales, 
verticales y de impacto. 
Resistencia del material usado en las formas y rigidez de las uniones que 
forman los elementos del encofrado. 
Antes de vaciarse el concreto, las formas deberán ser mojadas o aceitadas 
para evitar el descascaramiento. De existir nata o materia floja pegada al 
encofrado debe eliminarse, así como el concreto antiguo pegado a las 
formas. 
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La operación de desencofrar se hará gradualmente, quedando prohibido 
golpear, forzar o causar trepidación, se debe de considerar los siguientes 
tiempos mínimos para desencofrado: 
Costado de vigas                        : 24 horas 
Fondo de vigas                           : 21 días 
Losas                                          : 14 días 
Estribos y pilares                        : 3 días 
Cabezales de alcantarillas PVC  : 48 horas 
Sardineles                                    : 24 horas 
 
Al efectuarse el diseño de los encofrados deberá de considerarse el concreto 
como material líquido, con un peso de 2400 kg. / m3, y un mayoreo por 
impacto igual al 50% del empuje del material que estos deban recibir. 
 
Los encofrados deberán ser construidos de acuerdo a la línea de la estructura 
y apuntalados sólidamente para que conserven su rigidez. Sera muy 
importante fijar correctamente su altura para que el espesor final de la losa 
sea el previsto-Así mismo se deberá procurar que queden lo más verticales 
posibles, en especial en las juntas transversales. Las juntas de unión de los 
encofrados serán calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de 
cemento, debiendo ser cubiertas con cintas de material cohesivo para evitar 
la formación de rebabas. 
 
Las caras laterales del encofrado en contacto con el concreto, serán 
convenientemente humedecidas antes de depositar el concreto y sus 
superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del 
mortero previamente se verificará la limpieza de los encofrados, retirando 
cualquier elemento extraño que se encuentre dentro de los mismos. 
 
Los encofrados se construirán de modo tal que faciliten el desencofrado sin 
producir daños a las superficies de concreto vaciadas. Todo encofrado para 
volver a ser usado, no deberá de presentar daños ni deformaciones y deberá 
ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente. 
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Método de Medición: 
Se considera como área de encofrado en la superficie de la estructura que 
será cubierta directamente por la madera en contacto con el concreto, la 
superficie a pagar será medida en metros cuadrados, en su posición final.; 
todo de acuerdo a los alineamientos y espesores indicados en los planos del 
proyecto 
 
Bases de Pago: 
El pago será por el número de metros cuadrados, de acuerdo al precio 
unitario, entendiéndose del expediente técnico, dicho precio y pago 
constituirá compensación total por el suministro, habilitación, colocación y 
retiro de los moldes, mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo 
 
Descripción         Unidad 
Encofrado y Desencofrado.                    Metro Cuadrado (m2) 
 
05.01.07       JUNTA DE DILATACION e=1" 
Descripción 
Se dejarán juntas de dilatación conformadas por el encofrado y serán de un 




Las juntas de dilatación serán llenadas con una mezcla de asfalto RC-250 
en caliente y arena fina. 
 
Proceso Constructivo: 
Las juntas de dilatación serán llenadas con una mezcla de asfalto RC-250 
en caliente y arena fina en proporción 1:4 después de 21 días del vaciado el 
concreto, para lo cual previamente se limpiarán completamente todas las 
juntas y no se permitirá el uso de la losa hasta después de 28 días del vaciado 
del concreto como mínimo. 
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Método de Medición 
Se considera como metro lineal la colocación del asfalto en las juntas de 
dilatación.   
 
Bases de Pago: 
El pago será por el número de metros lineales, de acuerdo al precio unitario,  
 
Descripción          Unidad 
Juntas de Dilatación                    Metro Lineal (m.) 
 
05.02    ALCANTARILLAS TMC 
05.02.01       TRAZO Y REPLANTEO 
Descripción: 
En base a los planos y levantamientos topográficos se procederá al replanteo 
de la obra, en el que de ser necesario se efectuarán los ajustes necesarios a 
las condiciones reales encontradas en el terreno. 
 
Proceso Constructivo: 
Se marcarán los ejes, para facilitar el trazado en un lugar seguro y alejado 
de la vía, para controlar los niveles y cotas. Los trabajos de trazo y replanteo 
serán verificados constantemente por el Supervisor. 
 
Método de Medición 
La longitud a pagar será por Metro replanteado, medida de acuerdo al 
avance de los trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones y 
siempre que cuente con la conformidad del Ingeniero Supervisor.  
 
Bases de Pago 
La longitud medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 
unitario, por, metro replanteaso, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
227 
Descripción               Unidad 
Trazo y Replanteo              Metro lineal (m.) 
 
05.02.02       EXCAVACION PARA ALCANTARILLA 
Descripción: 
Este trabajo comprende la ejecución de las excavaciones necesarias para la 
cimentación de las estructuras de las alcantarillas 
Las excavaciones para estructuras se clasifican de acuerdo con las 
características de los materiales excavados y la posición del nivel freático 
 
Método de Medición: 
Las medidas de las excavaciones para estructuras será el volumen en metros 
cúbicos, aproximando al décimo del metro cúbico en su posición original 
determinado dentro de las líneas indicadas en los planos y en esta 
especificación o autorizadas por el Supervisor.  
 
En las excavaciones para alcantarillas toda medida se hará con base en caras 
verticales. Las excavaciones ejecutadas fuera de estos límites y los 
derrumbes no se mediarán para fines de pago. 
 
La medida de la excavación de acequias, zanjas u obras similares se hará 
con base en secciones transversales, tomadas antes y después de ejecutar el 
trabajo. 
 
Bases de Pago: 
El pago se hará en metro cúbico (m3), al precio unitario del Expediente 
Técnico, por toda obra ejecutada conforme a esta especificación y aceptada 
por el Supervisor, para los diferentes tipos de excavación para estructuras. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de excavación y la remoción 
de los materiales excavados, hasta los sitios de utilización o desecho; de las 
obras preliminares y complementarias. 
 
Descripción          Unidad 
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Excavaciones para alcantarilla.                                                    Metro cúbico 
(m3) 
 
05.02.03       RELLENO PARA ALCANTARILLA CON MATERIAL PROPIO 
Descripción: 
Bajo esta partida se efectuar los trabajos de relleno compactado en una capa 
de e= 4” con hormigón o afirmado limpio en las áreas donde se alojarán las 
losas de los badenes, todo esto con la finalidad de nivelar y crear una capa 
anticontaminante con la finalidad de contrarrestar los efectos de humedad, 
de acuerdo a los planos. 
 
Método de Medición: 
El trabajo se medirá por m2, ejecutado, terminado y colocado de acuerdo 
con las presentes especificaciones técnicas, deberá de contar con la 
aprobación y aceptación del Ingeniero Supervisor. 
 
Bases de Pago: 
El área determinada será pagada al precio unitario, por metro cúbico, 
entendiéndose que por dicho precio y pago constituirá compensación total 
por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
Descripción                  Unidad 
RELLENO PARA ALCANTARILLA CON                Metro Cúbico (m3) 
MATERIAL PROPIO. 
 
05.02.04   EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO F'c = 140 kg. / 
Cm2.+70% P.G 
Descripción: 
Se Utilizará ejecutando concreto compuesto por un 70 % de concreto F’ c = 
140 Kg/ cm.2. Y un 70% P.G, de piedra, cuyo tamaño podrá fluctuar de 
acuerdo con las dimensiones de los elementos de la estructura a llenarse. 
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Sera utilizado para las entradas y salidas de los badenes y alcantarillas. El 
tamaño máximo de la piedra a emplearse deberá ser aprobado por el 
Ingeniero Supervisor. 
 
Métodos de Construcción: 
Las piedras que se empleen deben estar limpias y libres de tierras u otros 
materiales extraños, se les aplicara un rociado con agua antes de proceder a 
su colocación dentro del concreto 
L as piedras deberán ser colocadas, de modo tal que en todo momento 
queden rodeadas de concreto y evitando así el contacto directo entre las 
mismas. Antes de colocar las o piedras, el fondo de excavación deberá ser 
cubierto con una capa de concreto. La colocación de las piedras se hará de 
modo uniforme a fin de evitar su acumulación. 
 
Materiales: Cemento: Se usará el cemento portland tipo I, cuyo 
almacenamiento se hará en lugares cubiertos, secos y depositados sobre 
parrillas de madera seca. 
 
Agregados: Los agregados están constituidos por arena y piedra en 
proporciones que permitan la trabajabilidad de la mezcla con el cemento y 
agua. 
El agregado fino o arena debe ser resistente, duro y libre de cantidades 
perjudiciales de polvo, terrones, partículas blandas o escamosas, materia 
orgánica, greda u otras sustancias dañinas. El módulo de fineza no deberá 
ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 sin más del 3% de la arena que pasa la 
malla 200 deberá eliminarse este mediante lavado. 
 
El agregado grueso o piedra deberá ser grava limpia de rió, libre de 
partículas de arcilla plástica en su superficie y provenientes de rocas que no 
se encuentren en procesos de descomposición. Si el Ingeniero Supervisor 
observa que las piedras no cumplen con las condiciones mininas deberá de 
disponer el ensayo en laboratorio sobre durabilidad ante sulfato de sodio, 
sulfato de magnesio o absorción. Las dimensiones del agregado grueso 
variaran de ½” a 1”. Piedra Seleccionada: Constituida por agregado pétreo 
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seleccionado de consistencia dura, estable, con una resistencia última mayor 
al doble de la exigida para el concreto en que se va a emplear. 
 
De preferencia la piedra deberá ser de forma angulosa cuya superficie 
rugosa asegurará una buena adherencia con el mortero circundante. Cuando 
se trate de concreto ciclópeo, la piedra deberá estar envuelta en su totalidad 
por el mortero de cemento: de tal manera que no existan contacto entre 
piedras. 
 
Cuando la piedra es usada como parte de mampostería debe ser 
preferentemente rugosa con superficies planas. 
Los métodos de construcción, mezclado, transporte, colocación y curado del 
concreto serán similares a los indicados en la anterior partida. 
 
Método de Medición: 
El volumen por el cual se pagará, será el número de metros cuadrados (m2) 
de concreto aceptablemente colocado, de acuerdo a las especificaciones 
técnicas, medido en su posición final en base a las dimensiones indicadas en 
los planos o como lo hubiera ordenado el Ingeniero supervisor por escrito. 
 
Bases de Pago: 
El Volumen medido será pagado al precio unitario del Expediente Técnico 
por metro cuadrado, (m2) entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por los materiales, mezclado, vaciado, acabado, curado, 
así como por toda mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
Descripción          Unidad 
Emboquillado de piedra con concreto                 Metro Cuadrado (m2) 
F’c=140Kg/cm2 +70% P.G. 
 
05.02.05       CONCRETO f'c =175 Kg/cm2 + 30 %PIEDRA MEDIANA 
Descripción 
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Bajo esta partida se suministrará los diferentes tipos de concreto compuesto 
por cemento portland, agregados finos, agregados gruesos, y agua 
preparados de acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, forma, 
dimensiones y clases indicadas en los planos. 
La clase de concreto a utilizar en las estructuras, deberá ser la indicada en 
los planos o las especificaciones y la ordenada por el Ingeniero supervisor. 
• Concreto F’c = 210 Kg. / cm2. 
• Concreto F’c = 140 Kg. / cm2 
• Concreto F’c = 175 Kg. / cm2. 
• Concreto F’c = 140 Kg. / cm2. +30 % P.M 
• Concerto F’c = 175 Kg. / cm2. + 30 % P.M 
 
Se deberá preparar la mezcla de prueba a la aprobación del Ingeniero 
Supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados, cemento, 
y agua deberán ser perfectamente proporcionados por peso, pero el 
Supervisor podrá permitir la proporción por volumen.  
 
Materiales 
Cemento: El cemento a usarse será Portland tipo I que cumpla con las 
normas ASRM C- 150 AASHTO - M – 85, solo podrá usarse envasado, 
teniendo en cuenta la obligación y responsabilidad de proveerse del concreto 
a la resistencia especificada en el Expediente; el cemento debe almacenarse 
y manipularse de manera que siempre este protegido de la humedad y sea 
posible su utilización según el orden de llegada a la obra. La inspección e 
identificación debe poder efectuarse fácilmente, no deberá de usarse 
cementos que se hayan aterronado o deteriorado de alguna forma, pasado o 
recuperado de los sacos. Aditivos: Los métodos y equipo para añadir 
sustancias incorporadas de aire, impermeabilizante, aceleradores de fragua, 
etc., U otras sustancias a la mezcladora cuando fuera necesario, deberán ser 
medidos con una tolerancia de exactitud de tres por ciento (3%) en más o 
menos antes de agregarse a la mezcladora. 
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Agregados: Los que se usaran son agregado fino o arena y el agregado 
grueso (piedra Chancada) o grava. 
 
Agregado fino: El agregado fino para el concreto deberá satisfacer los 
requisitos de designación AASHTO – M - 6 y deberá de estar de acuerdo en 
la siguiente graduación: 
 
El agregado grueso deberá ser de piedra o grava rota o chancada, de grano 
duro y compacto o cualquier otro material inerte con características 
similares, deberá estar limpio de polvo, materias inorgánicas o barro y 
magra, en general deberá de estar de acuerdo con la Norma ASTM C – 33.  
 
De preferencia la piedra será de forma angulosa y tendrá una superficie 
rugosa de manera de asegurar una buena adherencia con el mortero 
circundante, el tamaño máximo del agregado grueso, no deberá de exceder 
de las dos terceras partes (2/3) del espacio libre entre barras de armadura. 
 
Se debe de tener en cuenta que el almacenaje de agregados se realice 
clasificándolos por sus tamaños y distanciados unos de otros, el carguío de 
los mismos se hará de modo de evitar su segregación o mezcla con 
sustancias extrañas. 
 
El Ingeniero Supervisor tomara las pruebas necesarias según sea empleado 
en la obra.  
 
Hormigón: El hormigón será material de rio o de cantera compuesto de 
partículas fuertes, duras, y limpias, estará libre de cantidades perjudiciales 
de polvo, terrones, partículas blandas o escamosas, ácidos, materias 
orgánicas u otras sustancias perjudiciales. 
 
Su granulometría deberá ser uniforme entre las mallas Nº 100 como mínimo 
y 2” como máximo, el almacenaje será similar al del agregado grueso. 
 
233 
Piedra Mediana: EL agregado ciclópeo o padrones deberán ser duros, 
limpios, estables, con una resistencia ultima, mayor al doble de la exigida 
para el concreto que se va a emplear, se recomienda que estas o piedras sean 
angulosas, de superficie rugosa, de manera que se asegure buena adherencia 
con el mortero circundante. 
 
Agua: Para la preparación del concreto deberá de ser fresca, limpia, potable, 
sustancialmente limpia de aceite, acido, álcalis, aguas negras, minerales 
nocivos o materias orgánicas. No deberá de tener cloruros tales como 
cloruro de sodio en exceso de tres (03) partes por millón, ni sulfatos, como 
sulfato de sodio en exceso de dos (02) partes por millón. Tampoco deberá 
contener impurezas en cantidades tales que puedan causar una variación en 
el tiempo de fraguado del cemento mayor de 25 % ni una reducción en la 
resistencia a la compresión del mortero, mayor de 5% comparada con los 
resultados obtenidos con agua destilada. 
 
El agua para el curado del concreto no deberá tener un PH < de 5, ni contener 
impurezas en a la cantidad que puedan provocar la decoloración del 
concreto. 
 
Las fuentes de agua deberán mantenerse y ser utilizadas de modo tal que se 
puedan apartar sedimentos, fangos, hierbas, y cualquier otra materia. 
 
Dosificación: El concreto para todas las partes de la obra, debe de ser de 
calidad especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregación 
excesiva y cuando se endurece debe desarrollar todas las características 
requeridas. Los agregados, cemento y el agua serán incorporados a la 
mezcladora por peso, excepto cuando él Supervisor permita la dosificación 
por volumen; los dispositivos para la medición de los materiales deberán 
mantenerse permanentemente limpios, la descarga del material se realizara 
en forma tal que no queden residuos en la tolva, la humedad en el agregado 
será verificada y la cantidad de agua ajustada para compensar la posible 
presencia de agua en los agregados, se presentara los diseños de las mezclas 
al Supervisor para su aprobación. La consistencia del concreto se medirá por 
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el método del Asentamiento del Cono de Abraham, expresado en número 
entero de centímetros (AASHTO T- 119). 
 
Mezcla y Entrega: El concreto deberá de ser mezclado completamente en 
una mezcladora de carga de un tipo y capacidad, por un plazo no menor de 
dos minutos ni mayor de cinco minutos después que todos los materiales 
incluyendo el agua, sean colocados en el tambor. 
 
El contenido completo de una tanda deberá sacar de la mezcladora antes de 
empezar a introducir materiales para la tanda siguiente preferentemente, la 
maquina deberá estar provista de un dispositivo mecánico que prohíba la 
dicción de materiales después de haber empezado la operación de mezcla; 
el volumen de una tanda no deberá exceder la capacidad establecida por el 
fabricante. 
 
El concreto deberá ser mezclado en cantidades solamente para su uso 
inmediato, no será permitido sobre mezclar en exceso, hasta el punto que se 
requiera añadir agua al concreto, ni otros medios. 
 
Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, al reiniciar la 
operación la primera tanda deberá tener cemento, arena y agua adicional 
para revestir el interior del tambor sin disminuir la proporción del mortero 
en la mezcla. 
 
Mezclado a Mano: La mezcla de concreto por métodos manuales, la 
operación será sobre una base impermeable mezclando primero el cemento, 
la arena y la piedra en seco antes de añadir el agua, cuando se haya obtenido 
una mezcla uniforme, el agua será añadido a toda la masa. Las cargas de 
concreto mezcladas a mano no deberán exceder de 0.4 m 3 de volumen. 
 
No se acepta el traslado del concreto a distancias mayores de 60.00 m, para 
evitar su segregación y será colocado el concreto en un tiempo mínimo de 
20 minutos después de mezclado. 
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Vaciado de concreto: Previamente serán limpiadas las formas de todo 
material extraño. El concreto será vaciado antes de que haya logrado su 
fraguado inicial y en todo caso en un tiempo de 20 minutos después de su 
mezclado. El concreto debe ser colocado en forma que no se separen las 
porciones finas y gruesas y deberá ser extendido en capas horizontales; se 
evitara salpicar los encofrados antes del vaciado. Las manchas de mezclas 
seca serán   removidas antes de colocar el concreto, será permitido el uso de 
canaletas, tubos para rellenar el concreto a los encofrados en altura 
superiores a 1.5 m., las canaletas y tubos se mantendrán limpios 
descargándose el agua del lavado fuera de la zona de trabajo. 
 
La mezcla será transportada y colocada, enviando en todo momento su 
segregación, el concreto será extendido homogéneamente con una sobre 
elevación del orden de 1 a 2 cm. Con respecto a los encofrados, a fin de 
compensar el asentamiento que se producirá durante su compactación. 
 
El concreto deberá ser vaciado en una operación continua, si en el caso de 
emergencia es necesario suspender el vaciado de concreto antes de terminar 
un paño, se deberá de colocar topes según ordene el Supervisor y tales Juntas 
serán consideradas como juntas de construcción. 
 
Las juntas de construcción deberán ser ubicadas como se indique en los 
planos, deberán ser perpendiculares a las líneas principales de esfuerzo y en 
general en los puntos de mínimo esfuerzo cortante. 
 
En las juntas de construcción horizontales se deberán de colocar tiras de 
calibración de 4 cm. De espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas 
las caras visibles, para proporcionar líneas rectas a las juntas. Antes de 
colocar concreto fresco, las superficies deberán ser limpiadas por chorros de 
arena o lavadas y raspadas con una escobilla de alambre y empapadas con 
agua hasta su saturación conservándose saturadas hasta que sea vaciado, los 
encofrados deberán ser ajustados fuertemente contra el concreto, la 
superficie fraguada deberá ser cubierta completamente con una capa muy 
delegada de pasta de cemento puro. 
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El concreto para las sub estructuras deberá ser vaciado de tal modo que todas 
las juntas de construcción horizontales queden verdaderamente en sentido 
horizontal y de ser posible, que en tales sitios no queden expuestos a la vista 
en la estructura terminada. Donde fuesen necesarias las juntas verticales, 
deberán ser colocadas varillas de refuerzo extendidas a través de estas 
juntas, de manera que se logre que la estructura sea monolítica; deberá de 
ponerse especial cuidado para evitar las juntas de construcción de un lado a 
otro de muros de ala o de contención u otras superficies que vayan a ser 
tratadas arquitectónicamente. 
 
Todas las juntas de expansión y construcción en la obra terminada deberán 
de quedar cuidadosamente acabadas y exentas de todo mortero y concreto., 
bordes limpios y exactos en toda su longitud. 
 
Compactación: La compactación del concreto se ceñirá a la norma ACI – 
300, las vibradoras serán de un tipo y diseño aprobado y deberán de ser 
usados como medio de esparcimiento del concreto, la vibración en cualquier 
punto deberá de ser de duración suficiente para lograr la consolidación, pero 
sin prolongarse al punto en que ocurra segregación. 
 
Todos los pequeños agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan, deberán 
de ser rellenados con mortero de cemento mezclado en las mismas 
proporciones que el empleado en la masa de obra. Al resanar agujeros más 
grandes y vacíos en forma de paneles, todos los materiales toscos o rotos 
deberán ser quitados hasta quede a la vista y una superficie de concreto 
densa y uniforme que muestre el agregado grueso y macizo. Todas las 
superficies de la cavidad deberán ser completamente saturadas con agua, 
después de lo cual deberá de ser aplicada una capa delgada de pasta de 
concreto puro. Luego la cavidad será rellenada con mortero consistente, 
compuesto por una parte de cemento portland por dos partes de arena, que 
deberá de ser perfectamente apisonado en su lugar, dicho mortero deberá de 
ser asentado previamente, mezclándolo aproximadamente 30 minutos antes 
de usarlo. El periodo de tiempo puede modificarse según la marca del 
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cemento empleado, la temperatura, la humedad ambiente, se mantendrá 
húmedo durante un periodo de 5 días. 
 
Para remendar partes grandes o profundas deberá de incluirse agregado 
grueso en el material de resane y se deberá poner precaución especial para 
asegurar que resulte un resane denso, bien ligado y debidamente curado. 
 
La existencia de zonas excesivamente porosas, puede ser a juicio del 
Ingeniero Supervisor causa suficiente para el rechazo de una estructura, 
deberá ser construida nuevamente, en parte o totalmente. 
Curado y Protección del Concreto: Todo concreto será curado por un 
periodo de 7 días consecutivos, mediante un método o combinación de 
métodos aplicables a las condiciones locales. 
 
En la obra se tendrá todo el equipo necesario para el curado y protección del 
concreto, disponible y listo para ser empleado antes de empezar el vaciado 
del concreto, el sistema de curado que se aplicará será aprobado por el 
Ingeniero Supervisor y será aplicado inmediatamente después del vaciado a 
fin de evitar el fisuramiento, resquebrajamiento y perdida de humedad del 
concreto. 
 
La integridad del sistema de curado deberá de ser rígidamente mantenido a 
fin de evitar pérdidas de aguas perjudiciales en el concreto durante el tiempo 
de curado, el concreto no endurecido deberá ser protegido contra daños 
mecánicos, no se permitirá ningún fuego o calor excesivo en las cercanías o 
en contacto directo con el concreto. 
 
Si el concreto es curado con agua deberá de conservarse húmedo mediante 
el recubrimiento con un material saturado de agua o con un sistema de 
tubería perforada, mangueras o rociadores, o con cualquier otro método 
aprobado, que sea en capaz de mantener todas las superficies 
permanentemente húmedas y no periódicamente agua para el curado deberá 
ser en todos los casos limpia y libre de cualquier elemento pudiera causar 
manchas o descoloramientos del concreto. 
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Muestras: Se tomarán como mínimo 6 muestras por cada llenado, 
probándose a la compresión de 2 a 7 días, 2 a los 14 días y de 2 a los 28 días 
del vaciado, considerándose el promedio de cada grupo como resistencia 
ultima de la pieza, esta resistencia no debe ser menor que la exigida en el 
proyecto. 
 
Método de Medición: 
Se medirá por metro cúbico de concreto de la calidad especificada en el 
proyecto (F’c = 175 kg. / cm2., F’c = 140 kg. / cm2., F’c = 175 kg. / cm2 + 
30 % P.M.., F’c = 140 kg. / cm2 + 30% P.M.) Colocado de acuerdo a lo 
indicado en los planos y en el Expediente Técnico, medido en su posición 
final. 
 
Bases de Pago: 
La cantidad de metros cúbicos de concreto de cemento portland preparado, 
colocado y curado, se pagará de acuerdo al costo unitario del expediente 
técnico por metro cúbico de la calidad especificada, entendiéndose que 
dicho pago constituirá compensación total por los materiales, mezclado, 
vaciado, acabado, curado, así como toda mano de obra, equipos, 
herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
Descripción                              Unidad 
Concreto F’c = 175 Kg. / cm2+30%PIEDRA M.          Metro Cúbico (m3) 
 
05.02.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS 
Descripción: 
Se suministrará, habilitará y colocará las formas de madera necesarias para 
el vaciado de las obras de arte y pontones, la partida incluye el desencofrado 
y el suministro de materiales diversos, como clavos y alambre. 
 
Materiales: 
Se deberá de garantizar el empleo de madera en buen estado, 
convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de 
imperfecciones. Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados 
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no deberán de atravesar las caras que queden expuestas en la obra terminada. 
En general se deberá unir los encofrados por medio de pernos que puedan 
ser retirados posteriormente. 
 
Método Constructivo: 
Se deberá garantizar el correcto apuntalamiento de los encofrados de manera 
que resistan plenamente el empuje del concreto al momento de llenado sin 
deformarse, los encofrados deberán ceñirse a la forma, límites y 
dimensiones indicadas en los planos y serán lo suficientemente estancos 
para evitar la pérdida de concreto. 
 
Para el apuntalamiento de los encofrados se deberá de tener en cuenta los 
siguientes factores: 
 
Velocidad y sistema de vaciado del concreto. 
Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales, 
verticales y de impacto. 
Resistencia del material usado en las formas y rigidez de las uniones que 
forman los elementos del encofrado. 
Antes de vaciarse el concreto, las formas deberán ser mojadas o aceitadas 
para evitar el descascaramiento. De existir nata o materia floja pegada al 
encofrado debe eliminarse, así como el concreto antiguo pegado a las 
formas. 
La operación de desencofrar se hará gradualmente, quedando prohibido 
golpear, forzar o causar trepidación, se debe de considerar los siguientes 
tiempos mínimos para desencofrado: 
Costado de vigas                        : 24 horas 
Fondo de vigas                           : 21 días 
Losas                                          : 14 días 
Estribos y pilares                        : 3 días 
Cabezales de alcantarillas PVC  : 48 horas 
Sardineles                                    : 24 horas 
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Al efectuarse el diseño de los encofrados deberá de considerarse el concreto 
como material líquido, con un peso de 2400 kg. / m3, y un mayoreo por 
impacto igual al 50% del empuje del material que estos deban recibir. 
 
Los encofrados deberán ser construidos de acuerdo a la línea de la estructura 
y apuntalados sólidamente para que conserven su rigidez. Sera muy 
importante fijar correctamente su altura para que el espesor final de la losa 
sea el previsto-Así mismo se deberá procurar que queden lo más verticales 
posibles, en especial en las juntas transversales. Las juntas de unión de los 
encofrados serán calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de 
cemento, debiendo ser cubiertas con cintas de material cohesivo para evitar 
la formación de rebabas. 
 
Las caras laterales del encofrado en contacto con el concreto, serán 
convenientemente humedecidas antes de depositar el concreto y sus 
superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del 
mortero previamente se verificará la limpieza de los encofrados, retirando 
cualquier elemento extraño que se encuentre dentro de los mismos. 
 
Los encofrados se construirán de modo tal que faciliten el desencofrado sin 
producir daños a las superficies de concreto vaciadas. Todo encofrado para 
volver a ser usado, no deberá de presentar daños ni deformaciones y deberá 
ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente. 
 
Método de Medición: 
Se considera como área de encofrado en la superficie de la estructura que 
será cubierta directamente por la madera en contacto con el concreto, la 
superficie a pagar será medida en metros cuadrados, en su posición final.; 
todo de acuerdo a los alineamientos y espesores indicados en los planos del 
proyecto 
 
Bases de Pago: 
El pago será por el número de metros cuadrados, de acuerdo al precio 
unitario, entendiéndose del expediente técnico, dicho precio y pago 
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constituirá compensación total por el suministro, habilitación, colocación y 
retiro de los moldes, mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo 
 
 Descripción         Unidad 
 Encofrado y Desencofrado.                 Metro Cuadrado (m2) 
 
05.02.07       ALCANTARILLA TMC 24" 
Descripción: 
El contratista realizara todos los trabajos necesarios de colocación de la 
alcantarilla de Tubo Perfilado TMC Ǿ 24”, de acuerdo a las dimensiones, 
ubicación y pendientes indicada en los planos del proyecto; así como el 
relleno de la estructura y su compactación por capas, todo de acuerdo a las 
presentes especificaciones técnicas y /o lo que indique el ingeniero 
supervisor. 
 
Materiales: Tubería Perfilada TMC Ǿ 24”: se denomina así a las tuberías de 
acero TMC Ǿ 24”, unidas con pernos. Esta tubería es un producto de gran 
resistencia estructural, con costuras empernadas que confieren mayor 
capacidad estructural, formando una tubería hermética, de fácil armado, con 
respaldo de 30 años de uso en el mundo, que se usa en cruce de carreteras. 
 
Método de Construcción: 
Armado: las tuberías las entregan en fábrica en secciones curvas, mas sus 
accesorios y cada tipo es acompañado con una descripción de armado, el 
mismo que deberá realizarse en la superficie. 
 
Preparación de la Base (Cama): la base o cama es la parte que estar en 
contacto con el fondo de la estructura metálica, esta base deberá tener un 
ancho no menor a medio diámetro, suficiente para permitir una buena 
compactación, de resto del relleno. 
 
Esta base se cubrirá con material suelto de manera uniforme, para permitir 
que las corrugaciones se llenen con este material. 
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Como suelo de fundación se deberá evitar materiales como: el fango o capas 
de roca, ya que estos materiales no ofrecen sostén uniforme a la estructura, 
estos materiales serán remplazados con material apropiado para el relleno. 
 
Relleno con Tierra: La resistencia de cualquier tipo de estructura para 
drenaje, depende en gran parte, de la buena colocación del terraplén o 
relleno, la selección, colocación y compactación de relleno que circundante 
a la estructura será de gran importancia para que esta conserve su forma y 
por ende su funcionamiento sea óptimo. 
 
Material para Relleno: Se debe preferir el uso de materiales granulares, pues 
se drenan fácilmente, pero también se podrán usar los materiales del lugar, 
siempre que sean colocados y compactados cuidadosamente evitando que 
contengan piedras grandes, césped, escorias o tierras que contengan 
elevados porcentajes de finos, pues pueden filtrase dentro de la estructura. 
 
El relleno deberá compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95% de 
la máxima densidad seca. El relleno colocado bajo los costados y alrededor 
del ducto, se debe poner alternativamente en ambos lados, en capas de 
15cm. Y así permitir un perfecto apisonado. 
El material se colocará en forma alternada conservando siempre la misma 
altura en ambos lados del tubo. La compactación se puede hacer con equipo 
mecánico es decir con un Pistón o con compactador vibratorio tipo plancha 
siempre teniendo cuidado. 
En toda alcantarilla tipo tubo se construirán muros de cabecera con alas, en 
la entrada en la salida. 
 
Método de medición:  
esta partida será pagada por metro lineal de tubería, medida en su posición 
final terminada y aceptada por el ingeniero supervisor. La medición se hará 
de extremo a extremo del tubo. 
 
Bases de Pago: 
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El precio Unitario Será por metro lineal de tubería y calibres, deberá de 
cubrir todos los costos por concepto de materiales, mano de obra, 
herramientas e imprevistos para completar satisfactoriamente los trabajos. 
 
Descripción            Unidad 
Tubería TMC Ǿ 24”                                              Metro Lineal (m) 
 
05.02.08       ALCANTARILLA TMC 36" 
Descripción: 
El contratista realizara todos los trabajos necesarios de colocación de la 
alcantarilla de Tubo Perfilado TMC Ǿ 36”, de acuerdo a las dimensiones, 
ubicación y pendientes indicada en los planos del proyecto; así como el 
relleno de la estructura y su compactación por capas, todo de acuerdo a las 
presentes especificaciones técnicas y /o lo que indique el ingeniero 
supervisor. 
 
Materiales: Tubería Perfilada TMC Ǿ 36”: se denomina así a las tuberías de 
acero TMC Ǿ 36”, unidas con pernos. Esta tubería es un producto de gran 
resistencia estructural, con costuras empernadas que confieren mayor 
capacidad estructural, formando una tubería hermética, de fácil armado, con 
respaldo de 30 años de uso en el mundo, que se usa en cruce de carreteras. 
 
Método de Construcción: 
Armado: las tuberías las entregan en fábrica en secciones curvas, mas sus 
accesorios y cada tipo es acompañado con una descripción de armado, el 
mismo que deberá realizarse en la superficie. 
 
Preparación de la Base (Cama): la base o cama es la parte que estar en 
contacto con el fondo de la estructura metálica, esta base deberá tener un 
ancho no menor a medio diámetro, suficiente para permitir una buena 
compactación, de resto del relleno. 
 
Esta base se cubrirá con material suelto de manera uniforme, para permitir 
que las corrugaciones se llenen con este material. 
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Como suelo de fundación se deberá evitar materiales como: el fango o capas 
de roca, ya que estos materiales no ofrecen sostén uniforme a la estructura, 
estos materiales serán remplazados con material apropiado para el relleno. 
 
Relleno con Tierra: La resistencia de cualquier tipo de estructura para 
drenaje, depende en gran parte, de la buena colocación del terraplén o 
relleno, la selección, colocación y compactación de relleno que circundante 
a la estructura será de gran importancia para que esta conserve su forma y 
por ende su funcionamiento sea óptimo. 
 
Material para Relleno: Se debe preferir el uso de materiales granulares, pues 
se drenan fácilmente, pero también se podrán usar los materiales del lugar, 
siempre que sean colocados y compactados cuidadosamente evitando que 
contengan piedras grandes, césped, escorias o tierras que contengan 
elevados porcentajes de finos, pues pueden filtrase dentro de la estructura. 
 
El relleno deberá compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95% de 
la máxima densidad seca. El relleno colocado bajo los costados y alrededor 
del ducto, se debe poner alternativamente en ambos lados, en capas de 
15cm. Y así permitir un perfecto apisonado. 
El material se colocará en forma alternada conservando siempre la misma 
altura en ambos lados del tubo. La compactación se puede hacer con equipo 
mecánico es decir con un Pistón o con compactador vibratorio tipo plancha 
siempre teniendo cuidado. 
En toda alcantarilla tipo tubo se construirán muros de cabecera con alas, en 
la entrada en la salida. 
 
Método de medición:  
esta partida será pagada por metro lineal de tubería, medida en su posición 
final terminada y aceptada por el ingeniero supervisor. La medición se hará 
de extremo a extremo del tubo. 
 
Bases de Pago: 
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El precio Unitario Será por metro lineal de tubería y calibres, deberá de 
cubrir todos los costos por concepto de materiales, mano de obra, 
herramientas e imprevistos para completar satisfactoriamente los trabajos. 
 
Descripción            Unidad 
Tubería TMC Ǿ 36”                                              Metro Lineal (m) 
 
05.02.09       ALCANTARILLA TMC 60" 
Descripción: 
El contratista realizara todos los trabajos necesarios de colocación de la 
alcantarilla de Tubo Perfilado TMC Ǿ 60”, de acuerdo a las dimensiones, 
ubicación y pendientes indicada en los planos del proyecto; así como el 
relleno de la estructura y su compactación por capas, todo de acuerdo a las 
presentes especificaciones técnicas y /o lo que indique el ingeniero 
supervisor. 
 
Materiales: Tubería Perfilada TMC Ǿ 60”: se denomina así a las tuberías de 
acero TMC Ǿ 60”, unidas con pernos. Esta tubería es un producto de gran 
resistencia estructural, con costuras empernadas que confieren mayor 
capacidad estructural, formando una tubería hermética, de fácil armado, con 
respaldo de 30 años de uso en el mundo, que se usa en cruce de carreteras. 
 
Método de Construcción: 
Armado: las tuberías las entregan en fábrica en secciones curvas, mas sus 
accesorios y cada tipo es acompañado con una descripción de armado, el 
mismo que deberá realizarse en la superficie. 
 
Preparación de la Base (Cama): la base o cama es la parte que estar en 
contacto con el fondo de la estructura metálica, esta base deberá tener un 
ancho no menor a medio diámetro, suficiente para permitir una buena 
compactación, de resto del relleno. 
 
Esta base se cubrirá con material suelto de manera uniforme, para permitir 
que las corrugaciones se llenen con este material. 
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Como suelo de fundación se deberá evitar materiales como: el fango o capas 
de roca, ya que estos materiales no ofrecen sostén uniforme a la estructura, 
estos materiales serán remplazados con material apropiado para el relleno. 
 
Relleno con Tierra: La resistencia de cualquier tipo de estructura para 
drenaje, depende en gran parte, de la buena colocación del terraplén o 
relleno, la selección, colocación y compactación de relleno que circundante 
a la estructura será de gran importancia para que esta conserve su forma y 
por ende su funcionamiento sea óptimo. 
 
Material para Relleno: Se debe preferir el uso de materiales granulares, pues 
se drenan fácilmente, pero también se podrán usar los materiales del lugar, 
siempre que sean colocados y compactados cuidadosamente evitando que 
contengan piedras grandes, césped, escorias o tierras que contengan 
elevados porcentajes de finos, pues pueden filtrase dentro de la estructura. 
 
El relleno deberá compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95% de 
la máxima densidad seca. El relleno colocado bajo los costados y alrededor 
del ducto, se debe poner alternativamente en ambos lados, en capas de 
15cm. Y así permitir un perfecto apisonado. 
El material se colocará en forma alternada conservando siempre la misma 
altura en ambos lados del tubo. La compactación se puede hacer con equipo 
mecánico es decir con un Pistón o con compactador vibratorio tipo plancha 
siempre teniendo cuidado. 
En toda alcantarilla tipo tubo se construirán muros de cabecera con alas, en 
la entrada en la salida. 
 
Método de medición:  
esta partida será pagada por metro lineal de tubería, medida en su posición 
final terminada y aceptada por el ingeniero supervisor. La medición se hará 
de extremo a extremo del tubo. 
 
Bases de Pago: 
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El precio Unitario Será por metro lineal de tubería y calibres, deberá de 
cubrir todos los costos por concepto de materiales, mano de obra, 
herramientas e imprevistos para completar satisfactoriamente los trabajos. 
 
Descripción            Unidad 
Tubería TMC Ǿ 60”                                              Metro Lineal (m) 
 
05.03    CUNETAS 
Descripción:  
Este trabajo consiste en el acondicionamiento y el recubrimiento con concreto 
de las cunetas del proyecto de acuerdo con las formas, dimensiones y en los sitios 
señalados en los planos o determinados por el Supervisor. La construcción del 
revestimiento de cunetas, se realizará utilizando una mezcla de concreto de 
cemento Portland, según los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados 
en los planos, además de los anexos que incluye la presente especificación en 
concordancia al EG-2014. b. Materiales: La mezcla de concreto tendrá, una 
resistencia a la compresión de f’c=175 kg/cm2 y, su preparación, colocación y 
curado deberá cumplir con todo lo señalado en la Sección 610 de concreto del 
capítulo de Obras de arte y drenaje de las Especificaciones Técnicas Generales 
para Construcción de| Carreteras.     
 
Los materiales para las cunetas revestidas deberán satisfacer los siguientes 
requerimientos:  
Concreto: 
El concreto será de clase definida en el Proyecto o autorizado por el Supervisor.  
 
Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie: 
Todos los materiales de relleno requeridos para el acondicionamiento de las 
cunetas, serán seleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes de 
materiales apropiados, según lo determine el Supervisor.  
 
Sellante para juntas:  
Se colocará la mitad de la tira del wáter stop, antes del vaciado de una de las 
partes del concreto asegurando con fijadores suficientes para garantizar su 
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permanencia durante las labores de colocación de concreto, una vez que este 
haya fraguado se procederá a estirar la otra mitad para fijarla en su posición final 
y reciba el concreto de acuerdo a lo indicado en los planos.  
 
La separación entre los concretos es de 1" empleando plancha de teknoport y 
como relleno del sellado que estará en contacto con el agua se empleará 
elastomérico de poliuretano, con un aislante compuesto de rodón de espuma de 
polyolefina de Ø= 1 ¼”.  
  
Traslado de concreto y material de relleno: 
Desde la zona de préstamo al lugar de las obras, se deberá humedecer 
adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar emisiones de 
material particulado y evitar afectar a los trabajadores y poblaciones aledañas de 
males alérgicos, respiratorios y oculares.  
 
Los montículos de material almacenados temporalmente se cubrirán con lonas 
impermeables, para evitar el arrastre de partículas a la atmósfera y a cuerpos de 
agua cercanos.  
 
Requerimientos de construcción:  
El Contratista podrá elegir el método de trabajo, pudiendo efectuar el vaciado en 
sitio o premoldearlo en forma de losas que puedan ser manipuladas y asentadas 
fácilmente, el cual será comunicado en forma oportuna para revisión y 
aprobación del Supervisor.  En las zonas donde las aguas pluviales han 
erosionado los taludes tanto superior como de la plataforma, se deberá ejecutar 
un relleno estructural, hasta los límites indicados en los planos, con la finalidad 
de poder asentar íntegramente esta estructura.  
Se deberá verificar que la superficie de asiento sea uniforme, esté bien perfilada, 
compactada con material satisfactorio aprobado por el Supervisor y tenga las 
dimensiones correspondientes. En el caso de ejecutarse el vaciado en sitio, los 
encofrados deberán estar convenientemente asegurados y mantenidos en 
posición hasta que el concreto haya fraguado. El vaciado del revestimiento de 
cunetas se realizará en tramos alternados, delimitados por cerchas que definen la 
sección transversal.  
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Las cunetas revestidas incluirán juntas de construcción cada 3.00 m y juntas de 
dilatación cada 9.00 m.  
 
Perfilado y compactado para cunetas revestidas:  
El Contratista deberá acondicionar la cuneta en tierra, de acuerdo con las 
secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en los planos o establecidas 
por el Supervisor.  
 
Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podrán incluir la 
excavación, carga, transporte y disposición en sitios aprobados de los materiales 
no utilizables, así como la conformación de los utilizables y el suministro, 
colocación y compactación de los materiales de relleno que se requieran, a juicio 
del Supervisor, para obtener la sección típica prevista. Dichos procedimientos 
deben estar de acuerdo con lo estipulado en la Sub sección 601.04 del Capítulo 
de Obras de arte y drenaje del EG2014.  
 
Todas las imperfecciones, depresiones, etc., serán repuestas de acuerdo a los 
alineamientos del eje y sección transversal correspondiente. Luego del perfilado 
y acondicionado de la superficie de la cuneta, se procederá a su compactación 
mediante el empleo de compactadora manual según indique el Supervisor.  
 
Se deberá tener en consideración los residuos que generen la sobra de excavación 
y depositar los excedentes en lugares de disposición final. Se debe proteger la 
excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los taludes y laderas 
naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, afectando la salud del 
hombre y ocasionar impactos ambientales al medio ambiente.  
 
Elaboración del concreto:  
El Contratista deberá obtener los materiales y diseñar la mezcla de concreto, 
elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y entregarla, conforme se 
establece en la Sub sección 610.09 del Concreto en el Capítulo de Obras de arte 
y drenaje del DG2014. Durante el traslado de los materiales, se tendrá cuidado 
en que no emitan partículas a la atmósfera, humedeciendo el material y 
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cubriéndolo con una lona. En la mezcla del concreto tendrá cuidado de no 
contaminar el entorno (fuentes de agua, humedales, suelo, flora, etc.).  
 
Construcción de la cuneta:  
Previo el retiro de cualquier materia extraña o suelta que se encuentre sobre la 
superficie de la cuneta en tierra, se procederá a colocar el concreto comenzando 
por el extremo inferior de la cuneta y avanzando en sentido ascendente de la 
misma y verificando que su espesor sea, como mínimo, el señalado en los planos.  
Durante la construcción, se deberán dejar juntas a los intervalos y con la abertura 
que indiquen los planos u ordene el Supervisor. Sus bordes serán verticales y 
normales al alineamiento de la cuneta.  
 
El concreto deberá ser compactado y curado, el Contratista deberá nivelar 
cuidadosamente las superficies para que la cuneta quede con las verdaderas 
formas y dimensiones indicadas en los planos. Las pequeñas deficiencias 
superficiales deberá corregirlas mediante la aplicación de un mortero de cemento 
de un tipo aprobado por el Supervisor.   
 
El material excedente de la construcción de la cuneta, será depositado en lugares 
de disposición final adecuados a este tipo de residuos, según se indica en la 
Sección 906 del capítulo Protección Ambiental del DG 2014.  
 
Aceptación de los trabajos:   
En cuanto a la calidad del producto terminado, el Supervisor sólo aceptará 
cunetas cuya forma y dimensión corresponda a la indicada en los planos o 
autorizadas por él.  
  
No aceptará trabajos terminados con depresiones excesivas, traslapes desiguales 
o variaciones apreciables en la sección de la cuneta, que impidan el normal 
escurrimiento de las aguas superficiales. Las deficiencias superficiales que, a 
juicio del Supervisor, sean pequeñas, serán corregidas por el Contratista, a su 
costo.   
 
Además, el Supervisor efectuará los siguientes controles:  
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• Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el contratista.   
• Verificar que se realice el traslado de los excedentes a los lugares de disposición 
final de desechos. Así también, verificará que se limpie el lugar de trabajo y los 
lugares que hayan sido contaminados.   
• En el caso de las cunetas y otras obras de drenaje que confluyen directamente a 
un río o quebrada, se deberán realizar obras civiles para decantar los sedimentos.   
 
Método de medición: 
 La unidad de medida será el metro lineal (m) de cuneta satisfactoriamente 
elaborada y terminada, de acuerdo con la sección transversal, cotas y 
alineamientos indicados en los planos o determinados por el Supervisor. La 
longitud se determinará midiendo en forma paralela a las líneas netas de las 
cunetas señaladas en los planos u ordenados por el Supervisor, en los tramos 
donde el trabajo haya sido aceptado por éste.   
 
El Supervisor no autorizará el pago de trabajos efectuados por fuera de los 
límites especificados, ni el de cunetas cuyas dimensiones sean inferiores a las de 
diseño. 
  
Bases de pago: 
 El pago se hará por metro lineal (m), según precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad 
o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
 
06 SEÑALIZACION 
06.01    SEÑALIZACION VERTICAL 
Descripción:  
Esta sección tiene por objeto establecer las guías básicas a seguir durante el 
suministro, almacenamiento, transporte e instalación de señales verticales de 
tránsito, conforme se establezca en los planos del proyecto o lo indique el 
Interventor. El diseño de las señales verticales, los mensajes y los colores, 
deberán estar de acuerdo con lo estipulado en el presente Manual y las normas 
que lo complementen o sustituyan.  
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Materiales:   
Material reflectivo, las entidades contratantes deberán exigir a los fabricantes de 
las señales las certificaciones de cumplimiento de dicha norma, la cual deberá 
ser expedida por el proveedor del material.  
 
Material para tableros: Los tableros para todas las señales para deberán estar 
constituidos por lámina de aluminio, acero galvanizado o poliéster reforzado con 
fibra de vidrio modificada con acrílico y estabilizador ultravioletatableros: Los 
tableros para todas las señales, delineadores   
 
Bases de pago:  
El pago de las señales verticales de tránsito se hará al respectivo precio unitario 
del contrato, para todo trabajo ejecutado de acuerdo con las especificaciones del 
mismo y aceptado a satisfacción por el Interventor. El precio unitario deberá 
cubrir los costos de todos los materiales que conforman la señal, su fabricación, 
desperdicios, almacenamiento y transporte hasta el sitio de instalación; la 
excavación, el transporte y disposición en los sitios que defina el Interventor de 
los materiales excavados; los cantos, el concreto y las formaletas que 
eventualmente se requieran para el anclaje, así como todo costo necesario para 
el correcto cumplimiento de las especificaciones técnicas. 
 
06.02    SEÑALIZACION HORIZONTAL 
06.02.01       SEÑALIZACION HORIZONTAL 
Descripción: 
 Esta sección tiene por objeto establecer las guías básicas por seguir en el 
suministro, almacenamiento, transporte y aplicación de pintura de tráfico o 
resina termoplástica de aplicación en caliente, reflectorizada con 
microesferas de vidrio para líneas y marcas viales sobre un pavimento, de 
acuerdo con las dimensiones y colores que indiquen los planos del proyecto 




Las demarcaciones se harán con pinturas de aplicación en frío. En calles o 
vías urbanas, la entidad encargada de la construcción o del mantenimiento 
podrá aplicar cualquiera de los materiales especificados.  
 
Aplicación de los materiales: 
 Toda demarcación que no resulte satisfactoria en cuanto a acabado, 
alineamiento longitudinal y reflectividad deberá ser corregida o removida 
mediante fresado o algún procedimiento satisfactorio, sin costo para la 
entidad contratante. En ningún evento se deberá utilizar pintura negra de 
tráfico. Igual tratamiento se deberá dar a toda la demarcación colocada en 
forma diferente a los planos o las instrucciones del Interventor y que, a juicio 
de éste, pueda generar confusión o inseguridad a los usuarios de la vía. d. 
Condiciones para el recibo de los trabajos:  Comprobar que los materiales 
cumplan con los requisitos de calidad exigidos en este capítulo.  
Comprobar que la aplicación de los materiales se haga teniendo en cuenta 
las limitaciones en la ejecución indicadas en este capítulo.   
• Comprobar que los materiales se apliquen uniformemente y en los sitios 
previstos.   
• Verificar la adhesión, acabado y reflectividad de la resina termoplástica 
colocada.   
• Verificar el cumplimiento sobre las distancias de prohibido adelantamiento, 
en curvas verticales y horizontales y en zonas con esta restricción en tramo 
recto, en donde la distancia de visibilidad de adelantamiento sea mayor que 
la distancia de visibilidad del sector.  
 
Método de medición: 
El pago de las líneas de demarcación y demás marcas viales se hará 
conforme a lo establecido en precio unitario del contrato, por todo trabajo 
ejecutado de acuerdo con las especificaciones técnicas y aceptadas a 
satisfacción por el Interventor. El precio unitario deberá cubrir todos los 
costos de suministro, transporte, almacenamiento, desperdicios y aplicación 
de la pintura o resina. Igualmente deberá contemplar todos los trabajos e 
insumos necesarios para preparar las superficies en donde se aplicará la 
pintura, la señalización de la obra y el control del tránsito durante la 
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ejecución de los trabajos y en el lapso posterior que fije el Interventor para 
la apertura al tránsito. En general, todo costo relacionado con la correcta 
ejecución del trabajo. 
 
Bases de pago: 
Línea de demarcación con pintura en frío Metro cuadrado (m2) 
 
06.02.02       HITOS KILOMETRICOS 
Descripción:  
Estas señales tienen como finalidad informar a los conductores el 
kilometraje y la distancia al origen de la vía. El contratista deberá de realizar 
todos los trabajos que se requiera para construir y colocar en su lugar los 
hitos kilométricos.   
  
Método de Construcción:   
Serán confeccionados de concreto con fierro de 3/8” y alambre número 8, 
serán también de color blanco con bandas negras con tres manos de pintura 
al óleo de acuerdo al diseño. Los hitos kilométricos tendrán una altura total 
de 1.20 metros de la cual 0.70 metros ira sobre la superficie del terreno y 
0.50 metros ira empotrado en la cimentación.   
  
Método de medición:  
El método de medición es por unidad (und) de hito kilométrico colocado, 
incluyéndose la construcción de mismo según las dimensiones indicada en 
los planos siendo adecuadamente colocado y aprobado por el ingeniero 
supervisor.   
  
Bases de pago: 
 Los hitos kilométricos medidos en la forma como se ha descrito 
anteriormente se pagará por precio unitario contratado, entendiendo que 
dicho precio y pago estará constituida una compensación total por toda la 
mano de obra, suministros, materiales, equipos, herramientas, trasporte y 
otros imprevistos que se requieran para completar satisfactoriamente la 
partida. 
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07 TRANSPORTE DE MATERIAL 
07.01    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE <1KM  
Descripción:  
Está actividad consiste en cargar el material excedente luego de haber realizado 
el corte en diferentes estratos del terreno, para que mediante el empleo de 
cargador frontal sea cargado a los volquetes para luego transportar el material a 
los diferentes botaderos; en el caso de que el corte sea pequeño se acomodara en 
los costados de la carretera, el trabajo se realizara con el uso de volquetes cuya 
capacidad esté en función a las condiciones de la vía.  
 
El esponjamiento del material a eliminar estará incluido en el precio unitario, la 
distancia de trasporte es la distancia calculada en el expediente técnico. Las 
distancias y volúmenes serán verificados y aprobador por el ingeniero 
supervisor.  
 
Durante el trasporte de los materiales a su disposición final se puede producir 
emisión de material particulado el cual puede afectar a los pobladores y vida 
silvestre, para minimizar la presencia del polvo se deberá de humedecer 
periódicamente los caminos temporales, así como también a la superficie de los 
materiales que se está transportando.   
 
La Distancia de trasporte es menor a 1.00 km y es igual a la distancia calculada 
en el expediente técnico, distas distancias y volúmenes deberán de ser 
verificados y aprobados por el ingeniero supervisor.   
 
Método de medición: 
 El volumen que se trasporte será medido en metro cubico–kilómetro de material 
trasportado desde las zonas de desbroce hasta el botadero. El trabajo deberá de 
tener la conformidad del ingeniero supervisor.  
 
Bases de Pago:  
El volumen a pagar será por la cantidad de material trasportado y depositado en 
el punto del botadero, se pagará a base de precio unitario del contrato por metro 
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cubico–kilómetro, considerándose que el precio constituirá mano de obra, 
equipos, materiales e imprevistos para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
07.02    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE > 1KM 
Descripción:  
Está actividad consiste en cargar el material excedente luego de haber realizado 
el corte en diferentes estratos del terreno, para que mediante el empleo de 
cargador frontal sea cargado a los volquetes para luego transportar el material a 
los diferentes botaderos; en el caso de que el corte sea pequeño se acomodara en 
los costados de la carretera, el trabajo se realizara con el uso de volquetes cuya 
capacidad esté en función a las condiciones de la vía.  
 
El esponjamiento del material a eliminar estará incluido en el precio unitario, la 
distancia de trasporte es la distancia calculada en el expediente técnico. Las 
distancias y volúmenes serán verificados y aprobador por el ingeniero 
supervisor.  
 
Durante el trasporte de los materiales a su disposición final se puede producir 
emisión de material particulado el cual puede afectar a los pobladores y vida 
silvestre, para minimizar la presencia del polvo se deberá de humedecer 
periódicamente los caminos temporales, así como también a la superficie de los 
materiales que se está transportando.   
 
La Distancia de trasporte es mayor a 1.00 km y es igual a la distancia calculada 
en el expediente técnico, distas distancias y volúmenes deberán de ser 
verificados y aprobados por el ingeniero supervisor.   
 
Método de medición: 
 El volumen que se trasporte será medido en metro cubico–kilómetro de material 
trasportado desde las zonas de desbroce hasta el botadero. El trabajo deberá de 
tener la conformidad del ingeniero supervisor.  
 
Bases de Pago:  
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El volumen a pagar será por la cantidad de material trasportado y depositado en 
el punto del botadero, se pagará a base de precio unitario del contrato por metro 
cubico–kilómetro, considerándose que el precio constituirá mano de obra, 
equipos, materiales e imprevistos para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
07.03    TRANSPORTE DE MATERIAL BASE Y SUBBASE <1KM 
07.04    TRANSPORTE DE MATERIAL BASE Y SUBBASE > 1KM 
07.05    TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ESTABILIZACION < 1KM 
07.06    TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ESTABILIZACION > 1KM 
Este trabajo consiste en el suministro, transporte de los materiales de afirmado 
sobre la subrasante terminada, de acuerdo con la presente especificación, los 
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del proyecto  
 
Preparación de la superficie existente: El material para el afirmado se descargará 
cuando se compruebe que la superficie sobre la cual se va a apoyar tenga la 
densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos. Todas las irregularidades 
que excedan las tolerancias admitidas en la especificación respectiva deberán ser 
corregidas.  
 
Método de medición:  
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
metros cúbicos kilométricos (m3k)  
  
Base de pago: 
 El pago se hará por metro cúbico kilométrico (m3k), según precio unitario del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 
por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
 
08 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
08.01    RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MÁQUINAS 
La rehabilitación del área intervenida debe de ejecutarse luego del 
desmantelamiento del campamento, Las principales acciones a levarse a cabo 
son: eliminación de desecho, clausura de silos y rellenos sanitarios, eliminación 
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de pisos de concreto u otro material utilizado, recuperación de la morfología del 
área y revegetación, si fuera el caso. 
 
Método de Medición: 
La medida para el pago de la restauración de áreas utilizada para campamentos 
y patios de maquinaria, será el área en hectáreas, (Ha.) de la Zona donde se 
utilizó el campamento y patio de máquinas. 
 
Bases de Pago: 
La cantidad de medida se pagará al precio unitario por Ha., El precio y pago 
constituirá la compensación total por materiales, mano de obra, equipos, 
herramientas, e imprevistos para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
Descripción:                                             Unidad 
Restauración de campamento             Hectáreas (Ha.) 
Patio de máquinas                               Hectáreas (Ha.) 
 
08.02    ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO 
Descripción: 
Los botaderos son zonas donde se colocarán los materiales excedentes de la obra, 
es decir, los provenientes de los cortes y limpieza que se realicen durante el 
proceso del Afirmado de la trocha carrozable. 
 
Se ubican en las zonas adyacentes de la trocha carrozable donde se a tomado 
material de préstamo para los terraplenes (canteras abandonadas), y que son 
suelos estériles, sin ningún tipo de cobertura vegetal y sin uso aparente.  
 
Se deben evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental o áreas de alta 
productividad agrícola. Así mismo, no se podrá depositar materiales en los 
cursos del agua o quebradas, ni en las franjas ubicadas por lo menos a 30 m a 
cada lado de las orillas; ni se permitirá depositar materiales a media ladera, ni en 
zonas de fallas geológicas o en sitios donde la capacidad de soporte de los suelos 
no permita su colocación. 
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Procedimiento: Antes de colocar los materiales excedentes se deberá retirar la 
capa orgánica del suelo, colocándose en sitios adecuados que permita su 
posterior uso ara las obras de restauración de la zona. 
 
Los materiales excedentes del proceso constructivo y /o afirmado de una trocha 
carrozable, una vez colocados en los botaderos, deben ser acomodados y 
compactados, por lo menos con 4 pasadas de tractor de orugas, sobre capas de 
un espesor adecuado.  
 
Con el fin de disminuir las infiltraciones de agua en los botaderos, deben 
compactarse las dos últimas capas de material excedente colocado, mediante 
varias pasadas de tractoro orugas (por lo menos 10 pasada). Asimismo, con el 
fin de estabilizar los taludes y restaurar el paisaje de la zona, el botadero deberá 
ser cubierto de suelos y revegetado. 
La superficie de lo botaderos se deberá perfilar como una pendiente suave que, 
por una parte, asegure que no va a ser erosionada y, por otra, permita el drenaje 
de las aguas, reduciendo con ello las infiltraciones. 
 
De ninguna manera se permite que el material excedente de la obra sea arrojado 
a los terrenos adyacentes o acumularlos; así; sea de manera temporal, a lo largo 
y ancho de la trocha carrozable; asimismo, no se permitirá que estos materiales 
sean arrojados libremente a las laderas de los cerros  
 
Método de Medición: 
La medida para el pago por el acondicionamiento de los botaderos, sera el 
volumen en metro cubico de la zona del botadero conformada. Los volúmenes 
se calculan por el método promedio de las áreas para la medida están 
comprendidas dentro de las líneas teóricas finales proyectadas por la zona de 
depósito y las cotas de fundación aprobadas por el ingeniero supervisor, una vez 
ejecutado el retiro del material inadecuado y en el incluye los trabajos de 
acomodo y compactación del material por capas y reconformación de la 
superficie y su revegetado. 
 
Bases de Pago: 
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Se pagará por el precio unitario por m3, para el Acondicionamiento de 
Botaderos, dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de 
obra, equipos, herramienta, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
Descripción     Unidad 






































DESAGREGADO DE METRADOS 
 
TÍTULO: 01 OBRAS PRELIMINARES   
Partida:    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60m X 7.20m Unidad und 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
         
         
   1.00 3.6  7.2 1.00 
              




  CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA 
Unidad 
m2 






Habilitación de ambiente y/o alquiler para 
almacen y guardianía de obra, se deberá 
habilitar un ambiente para almacén y 
supervisión de obra.  
      
      
1.00 30 40.00  1200.00 
              
 
Metrado Total 1200.00 
 
Partida: 01.03.00 
  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y 
MAQUINARIAS 
Unidad glb 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
         
   1.00    1.00 
              
 Metrado Total 1.00 
 
Partida: 01.03.00    FLETE TERRESTRE DE MATERIALES Unidad glb 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
         
   1.00    1.00 
              
 
Metrado Total 1.00 
 
Partida: 01.03.00    MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO Y SEGURIDAD VIAL Unidad mes 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
         
   7.00    7.00 
              
 Metrado Total 7.00 
 
Partida:     TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION Unidad km 




         
   1.00 8.70   8.70 
              
 
Metrado Total 8.70 
 
TÍTULO: 02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS   
Partida:     DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO Unidad ha 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
         
  TRAMO -  Km. 0 +00 al  08+700 1.00 8704 9.00  7.83 
              
 Metrado Total 7.83 
 
Partida:     EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO Unidad m3 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
         
  TRAMO -  Km. 0 +00 al  08+700     138993.85  
              
 
Metrado Total 138993.85 
 
Partida:  
   CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES CON MATERIAL 
PROPIO 
Unidad m3 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
         
  2ER TRAMO -  Km. 0 +00 al  08+700     2954.00 
              
 Metrado Total 2954.00 
 
Partida:     PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE Unidad m2 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
         
   TRAMO -  Km. 0 +00 al  8+700 1.00 8.70km 7.00m  60900.00 
  S/A         5436.15 




SUB BASES Y BASES 
Partida:     MATERIAL PARA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE e=0.30m Unidad m3 




El resultado se puede observar detalladamente 
en los planos de las            
  
 secciones transversales, y en los reportes de los 
calculos            
              
   km. 02+000 al 04+999  1.25 3000.00 9.25 0.30 10406.25 
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   km. 08+000 al 08+700 1.25 700.00 9.25 0.30 2428.13 
Radio sobreancho   LC S/A     
15.75 PI-11 1.25 19.05 4.40 0.3 31.43 
15.75 PI-12 1.25 24.77 4.40 0.3 40.87 
15.75 PI-13 1.25 23.71 4.40 0.3 39.12 
15.75 PI-14 1.25 18.13 4.40 0.3 29.91 
25 PI-15 1.25 32.61 2.80 0.3 34.24 
25 PI-16 1.25 28.86 2.80 0.3 30.30 
60 PI-17 1.25 73.72 1.30 0.3 35.94 
55 PI-18 1.25 30.74 1.40 0.3 16.14 
25 PI-19 1.25 32.69 2.80 0.3 34.32 
25 PI-20 1.25 35.02 2.80 0.3 36.77 
60 PI-21 1.25 46.69 1.30 0.3 22.76 
55 PI-22 1.25 45.02 1.40 0.3 23.64 
15.75 PI-23 1.25 22.18 4.40 0.3 36.60 
15.75 PI-24 1.25 19.33 4.40 0.3 31.89 
25 PI-25 1.25 28.66 2.80 0.3 30.09 
25 PI-26 1.25 33.47 2.80 0.3 35.14 
25 PI-27 1.25 17.47 2.80 0.3 18.34 
25 PI-28 1.25 2.84 2.80 0.3 2.98 
15.75 PI-29 1.25 21.41 4.40 0.3 35.33 
15.75 PI-30 1.25 19.64 4.40 0.3 32.41 
25 PI-31 1.25 20.53 2.80 0.3 21.56 
15.75 PI-32 1.25 17.43 4.40 0.3 28.76 
15.75 PI-33 1.25 22.35 4.40 0.3 36.88 
25 PI-34 1.25 13.39 2.80 0.3 14.06 
15.75 PI-52 1.25 18.98 4.30 0.3 30.61 
15.75 PI-53 1.25 20.74 4.40 0.3 34.22 
15.75 PI-54 1.25 21.65 4.40 0.3 35.72 
15.75 PI-55 1.25 22.46 4.40 0.3 37.06 
25 PI-56 1.25 21.23 4.40 0.3 35.03 
55 PI-57 1.25 18.49 2.80 0.3 19.41 
25 PI-58 1.25 23.60 1.40 0.3 12.39 
25 PI-59 1.25 22.52 2.80 0.3 23.65 
55 PI-60 1.25 24.61 2.80 0.3 25.84 
  PI-61 1.25 28.36 1.40 0.3 14.89 




   MATERIAL PARA SUBBASE e=0.15m Unidad m3 
Gráfico Descripción Esponjam Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
              
  TRAMO -  Km. 0 +00 al 8+700 1.25 8700.00 8.05 0.15 13131.56 
Radio sobreancho   LC S/A     
55 PI-01 1.25 34.29 1.40 0.15 9.00 
55 PI02 1.25 52.44 1.40 0.15 13.77 
55 PI-03 1.25 31.74 1.40 0.15 8.33 
53.43 PI-04 1.25 62.50 1.50 0.15 17.58 
40.1 PI-05 1.25 70.46 1.90 0.15 25.10 
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55 PI-06 1.25 71.26 1.40 0.15 18.71 
75 PI-07 1.25 72.18 1.10 0.15 14.89 
60 PI-08 1.25 36.90 1.30 0.15 8.99 
55 PI-09 1.25 54.48 1.40 0.15 14.30 
129.53 PI-10 1.25 54.79 0.70 0.15 7.19 
15.75 PI-11 1.25 19.05 4.40 0.15 15.72 
15.75 PI-12 1.25 24.77 4.40 0.15 20.44 
15.75 PI-13 1.25 23.71 4.40 0.15 19.56 
15.75 PI-14 1.25 18.13 4.40 0.15 14.96 
25 PI-15 1.25 32.61 2.80 0.15 17.12 
25 PI-16 1.25 28.86 2.80 0.15 15.15 
60 PI-17 1.25 73.72 1.30 0.15 17.97 
55 PI-18 1.25 30.74 1.40 0.15 8.07 
25 PI-19 1.25 32.69 2.80 0.15 17.16 
25 PI-20 1.25 35.02 2.80 0.15 18.39 
60 PI-21 1.25 46.69 1.30 0.15 11.38 
55 PI-22 1.25 45.02 1.40 0.15 11.82 
15.75 PI-23 1.25 22.18 4.40 0.15 18.30 
15.75 PI-24 1.25 19.33 4.40 0.15 15.95 
25 PI-25 1.25 28.66 2.80 0.15 15.05 
25 PI-26 1.25 33.47 2.80 0.15 17.57 
25 PI-27 1.25 17.47 2.80 0.15 9.17 
25 PI-28 1.25 2.84 2.80 0.15 1.49 
15.75 PI-29 1.25 21.41 4.40 0.15 17.66 
15.75 PI-30 1.25 19.64 4.40 0.15 16.20 
25 PI-31 1.25 20.53 2.80 0.15 10.78 
15.75 PI-32 1.25 17.43 4.40 0.15 14.38 
15.75 PI-33 1.25 22.35 4.40 0.15 18.44 
25 PI-34 1.25 13.39 2.80 0.15 7.03 
25 PI-35 1.25 18.54 2.80 0.15 9.73 
25 PI-36 1.25 32.62 2.80 0.15 17.13 
55 PI-37 1.25 23.74 1.40 0.15 6.23 
55 PI-38 1.25 45.27 1.40 0.15 11.88 
55 PI-39 1.25 22.57 1.40 0.15 5.92 
60 PI-40 1.25 85.88 1.30 0.15 20.93 
25 PI-41 1.25 1.95 2.80 0.15 1.02 
25 PI-42 1.25 39.00 2.80 0.15 20.48 
25 PI-43 1.25 5.00 2.80 0.15 2.63 
55 PI-44 1.25 47.76 1.40 0.15 12.54 
60 PI-45 1.25 47.15 1.30 0.15 11.49 
55 PI-46 1.25 40.23 1.40 0.15 10.56 
65 PI-47 1.25 24.82 1.20 0.15 5.58 
55 PI-48 1.25 76.68 1.40 0.15 20.13 
25 PI-49 1.25 21.94 2.80 0.15 11.52 
55 PI-50 1.25 34.76 1.40 0.15 9.12 
16.2 PI-51 1.25 20.48 4.30 0.15 16.51 
16.2 PI-52 1.25 18.98 4.30 0.15 15.30 
15.75 PI-53 1.25 20.74 4.40 0.15 17.11 
15.75 PI-54 1.25 21.65 4.40 0.15 17.86 
15.75 PI-55 1.25 22.46 4.40 0.15 18.53 
15.75 PI-56 1.25 21.23 4.40 0.15 17.51 
25 PI-57 1.25 18.49 2.80 0.15 9.71 
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55 PI-58 1.25 23.60 1.40 0.15 6.20 
25 PI-59 1.25 22.52 2.80 0.15 11.82 
25 PI-60 1.25 24.61 2.80 0.15 12.92 
55 PI-61 1.25 28.36 1.40 0.15 7.44 
              




   MATERIAL PARA BASE e=0.20m Unidad m3 
Gráfico Descripción Esponjam Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
              
  TRAMO -  Km. 0 +00 al 8+700 1.20 8700.00 7.60 0.2 15868.80 
Radio sobreancho   LC S/A     
55 PI-01 1.25 34.29 1.40 0.2 12.00 
55 PI02 1.25 52.44 1.40 0.2 18.35 
55 PI-03 1.25 31.74 1.40 0.2 11.11 
53.43 PI-04 1.25 62.50 1.50 0.2 23.44 
40.1 PI-05 1.25 70.46 1.90 0.2 33.47 
55 PI-06 1.25 71.26 1.40 0.2 24.94 
75 PI-07 1.25 72.18 1.10 0.2 19.85 
60 PI-08 1.25 36.90 1.30 0.2 11.99 
55 PI-09 1.25 54.48 1.40 0.2 19.07 
129.53 PI-10 1.25 54.79 0.70 0.2 9.59 
15.75 PI-11 1.25 19.05 4.40 0.2 20.96 
15.75 PI-12 1.25 24.77 4.40 0.2 27.25 
15.75 PI-13 1.25 23.71 4.40 0.2 26.08 
15.75 PI-14 1.25 18.13 4.40 0.2 19.94 
25 PI-15 1.25 32.61 2.80 0.2 22.83 
25 PI-16 1.25 28.86 2.80 0.2 20.20 
60 PI-17 1.25 73.72 1.30 0.2 23.96 
55 PI-18 1.25 30.74 1.40 0.2 10.76 
25 PI-19 1.25 32.69 2.80 0.2 22.88 
25 PI-20 1.25 35.02 2.80 0.2 24.51 
60 PI-21 1.25 46.69 1.30 0.2 15.17 
55 PI-22 1.25 45.02 1.40 0.2 15.76 
15.75 PI-23 1.25 22.18 4.40 0.2 24.40 
15.75 PI-24 1.25 19.33 4.40 0.2 21.26 
25 PI-25 1.25 28.66 2.80 0.2 20.06 
25 PI-26 1.25 33.47 2.80 0.2 23.43 
25 PI-27 1.25 17.47 2.80 0.2 12.23 
25 PI-28 1.25 2.84 2.80 0.2 1.99 
15.75 PI-29 1.25 21.41 4.40 0.2 23.55 
15.75 PI-30 1.25 19.64 4.40 0.2 21.60 
25 PI-31 1.25 20.53 2.80 0.2 14.37 
15.75 PI-32 1.25 17.43 4.40 0.2 19.17 
15.75 PI-33 1.25 22.35 4.40 0.2 24.59 
25 PI-34 1.25 13.39 2.80 0.2 9.37 
25 PI-35 1.25 18.54 2.80 0.2 12.98 
25 PI-36 1.25 32.62 2.80 0.2 22.83 
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55 PI-37 1.25 23.74 1.40 0.2 8.31 
55 PI-38 1.25 45.27 1.40 0.2 15.84 
55 PI-39 1.25 22.57 1.40 0.2 7.90 
60 PI-40 1.25 85.88 1.30 0.2 27.91 
25 PI-41 1.25 1.95 2.80 0.2 1.36 
25 PI-42 1.25 39.00 2.80 0.2 27.30 
25 PI-43 1.25 5.00 2.80 0.2 3.50 
55 PI-44 1.25 47.76 1.40 0.2 16.72 
60 PI-45 1.25 47.15 1.30 0.2 15.32 
55 PI-46 1.25 40.23 1.40 0.2 14.08 
65 PI-47 1.25 24.82 1.20 0.2 7.45 
55 PI-48 1.25 76.68 1.40 0.2 26.84 
25 PI-49 1.25 21.94 2.80 0.2 15.36 
55 PI-50 1.25 34.76 1.40 0.2 12.17 
16.2 PI-51 1.25 20.48 4.30 0.2 22.02 
16.2 PI-52 1.25 18.98 4.30 0.2 20.40 
15.75 PI-53 1.25 20.74 4.40 0.2 22.81 
15.75 PI-54 1.25 21.65 4.40 0.2 23.82 
15.75 PI-55 1.25 22.46 4.40 0.2 24.71 
15.75 PI-56 1.25 21.23 4.40 0.2 23.35 
25 PI-57 1.25 18.49 2.80 0.2 12.94 
55 PI-58 1.25 23.60 1.40 0.2 8.26 
25 PI-59 1.25 22.52 2.80 0.2 15.76 
25 PI-60 1.25 24.61 2.80 0.2 17.23 
55 PI-61 1.25 28.36 1.40 0.2 9.93 
              
              







   IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA Unidad m2 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
              
  TRAMO -  Km. 0 +00 al 8+700 1.00 8700.00 7.00   60900.00 
Radio sobreancho   LC S/A     
55 PI-01 1.25 34.29 1.40   60.01 
55 PI02 1.25 52.44 1.40   91.77 
55 PI-03 1.25 31.74 1.40   55.55 
53.43 PI-04 1.25 62.50 1.50   117.19 
40.1 PI-05 1.25 70.46 1.90   167.34 
55 PI-06 1.25 71.26 1.40   124.71 
75 PI-07 1.25 72.18 1.10   99.25 
60 PI-08 1.25 36.90 1.30   59.96 
55 PI-09 1.25 54.48 1.40   95.34 
129.53 PI-10 1.25 54.79 0.70   47.94 
15.75 PI-11 1.25 19.05 4.40   104.78 
15.75 PI-12 1.25 24.77 4.40   136.24 
15.75 PI-13 1.25 23.71 4.40   130.41 
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15.75 PI-14 1.25 18.13 4.40   99.72 
25 PI-15 1.25 32.61 2.80   114.14 
25 PI-16 1.25 28.86 2.80   101.01 
60 PI-17 1.25 73.72 1.30   119.80 
55 PI-18 1.25 30.74 1.40   53.80 
25 PI-19 1.25 32.69 2.80   114.42 
25 PI-20 1.25 35.02 2.80   122.57 
60 PI-21 1.25 46.69 1.30   75.87 
55 PI-22 1.25 45.02 1.40   78.79 
15.75 PI-23 1.25 22.18 4.40 
 121.99 
15.75 PI-24 1.25 19.33 4.40 
 106.32 
25 PI-25 1.25 28.66 2.80   100.31 
25 PI-26 1.25 33.47 2.80   117.15 
25 PI-27 1.25 17.47 2.80   61.15 
25 PI-28 1.25 2.84 2.80   9.94 
15.75 PI-29 1.25 21.41 4.40   117.76 
15.75 PI-30 1.25 19.64 4.40   108.02 
25 PI-31 1.25 20.53 2.80   71.86 
15.75 PI-32 1.25 17.43 4.40   95.87 
15.75 PI-33 1.25 22.35 4.40   122.93 
25 PI-34 1.25 13.39 2.80   46.87 
25 PI-35 1.25 18.54 2.80   64.89 
25 PI-36 1.25 32.62 2.80   114.17 
55 PI-37 1.25 23.74 1.40   41.55 
55 PI-38 1.25 45.27 1.40   79.22 
55 PI-39 1.25 22.57 1.40   39.50 
60 PI-40 1.25 85.88 1.30   139.56 
25 PI-41 1.25 1.95 2.80   6.81 
25 PI-42 1.25 39.00 2.80   136.50 
25 PI-43 1.25 5.00 2.80   17.50 
55 PI-44 1.25 47.76 1.40   83.58 
60 PI-45 1.25 47.15 1.30   76.62 
55 PI-46 1.25 40.23 1.40   70.40 
65 PI-47 1.25 24.82 1.20   37.23 
55 PI-48 1.25 76.68 1.40   134.19 
25 PI-49 1.25 21.94 2.80   76.79 
55 PI-50 1.25 34.76 1.40   60.83 
16.2 PI-51 1.25 20.48 4.30 
 110.08 
16.2 PI-52 1.25 18.98 4.30 
 102.02 
15.75 PI-53 1.25 20.74 4.40 
 114.07 
15.75 PI-54 1.25 21.65 4.40 
 119.08 
15.75 PI-55 1.25 22.46 4.40 
 123.53 
15.75 PI-56 1.25 21.23 4.40 
 116.77 
25 PI-57 1.25 18.49 2.80   64.72 
55 PI-58 1.25 23.60 1.40   41.30 
25 PI-59 1.25 22.52 2.80   78.82 
25 PI-60 1.25 24.61 2.80   86.14 
55 PI-61 1.25 28.36 1.40   49.63 
              
              





   MICROPAVIMENTO E=1" Unidad m2 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
              
  TRAMO -  Km. 0 +00 al 8+700 1.00 8700.00 7.00   60900.00 
Radio sobreancho   LC S/A     
55 PI-01 1.25 34.29 1.40   60.01 
55 PI02 1.25 52.44 1.40   91.77 
55 PI-03 1.25 31.74 1.40   55.55 
53.43 PI-04 1.25 62.50 1.50   117.19 
40.1 PI-05 1.25 70.46 1.90   167.34 
55 PI-06 1.25 71.26 1.40   124.71 
75 PI-07 1.25 72.18 1.10   99.25 
60 PI-08 1.25 36.90 1.30   59.96 
55 PI-09 1.25 54.48 1.40   95.34 
129.53 PI-10 1.25 54.79 0.70   47.94 
15.75 PI-11 1.25 19.05 4.40   104.78 
15.75 PI-12 1.25 24.77 4.40   136.24 
15.75 PI-13 1.25 23.71 4.40   130.41 
15.75 PI-14 1.25 18.13 4.40   99.72 
25 PI-15 1.25 32.61 2.80   114.14 
25 PI-16 1.25 28.86 2.80   101.01 
60 PI-17 1.25 73.72 1.30   119.80 
55 PI-18 1.25 30.74 1.40   53.80 
25 PI-19 1.25 32.69 2.80   114.42 
25 PI-20 1.25 35.02 2.80   122.57 
60 PI-21 1.25 46.69 1.30   75.87 
55 PI-22 1.25 45.02 1.40   78.79 
15.75 PI-23 1.25 22.18 4.40 
 121.99 
15.75 PI-24 1.25 19.33 4.40 
 106.32 
25 PI-25 1.25 28.66 2.80   100.31 
25 PI-26 1.25 33.47 2.80   117.15 
25 PI-27 1.25 17.47 2.80   61.15 
25 PI-28 1.25 2.84 2.80   9.94 
15.75 PI-29 1.25 21.41 4.40   117.76 
15.75 PI-30 1.25 19.64 4.40   108.02 
25 PI-31 1.25 20.53 2.80   71.86 
15.75 PI-32 1.25 17.43 4.40   95.87 
15.75 PI-33 1.25 22.35 4.40   122.93 
25 PI-34 1.25 13.39 2.80   46.87 
25 PI-35 1.25 18.54 2.80   64.89 
25 PI-36 1.25 32.62 2.80   114.17 
55 PI-37 1.25 23.74 1.40   41.55 
55 PI-38 1.25 45.27 1.40   79.22 
55 PI-39 1.25 22.57 1.40   39.50 
60 PI-40 1.25 85.88 1.30   139.56 
25 PI-41 1.25 1.95 2.80   6.81 
25 PI-42 1.25 39.00 2.80   136.50 
25 PI-43 1.25 5.00 2.80   17.50 
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55 PI-44 1.25 47.76 1.40   83.58 
60 PI-45 1.25 47.15 1.30   76.62 
55 PI-46 1.25 40.23 1.40   70.40 
65 PI-47 1.25 24.82 1.20   37.23 
55 PI-48 1.25 76.68 1.40   134.19 
25 PI-49 1.25 21.94 2.80   76.79 
55 PI-50 1.25 34.76 1.40   60.83 
16.2 PI-51 1.25 20.48 4.30 
 110.08 
16.2 PI-52 1.25 18.98 4.30 
 102.02 
15.75 PI-53 1.25 20.74 4.40 
 114.07 
15.75 PI-54 1.25 21.65 4.40 
 119.08 
15.75 PI-55 1.25 22.46 4.40 
 123.53 
15.75 PI-56 1.25 21.23 4.40 
 116.77 
25 PI-57 1.25 18.49 2.80   64.72 
55 PI-58 1.25 23.60 1.40   41.30 
25 PI-59 1.25 22.52 2.80   78.82 
25 PI-60 1.25 24.61 2.80   86.14 
55 PI-61 1.25 28.36 1.40   49.63 
              
              
 Metrado Total 66336.15 
 
TÍTULO: 05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
TÍTULO: 
05.01 
   BADÉN 
 
Partida:        TRAZO Y REPLANTEO Unidad m 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
  BADÉN 01 1.00 20.00     20.00 
  
 
          
              
 
Metrado Total 20.00 
 
Partida:        EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS Unidad m3 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
  BADÉN 01 1.00 20.00 6.00 0.75 90.00 
  
 
2.00 2.00 20.00 0.60 48.00 
              
 
Metrado Total 138.00 
 
Partida:        CAMA DE AFIRMADO DE 4" - PARA BADENES Unidad m3 
Gráfico Descripción Esponjam Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
  BADÉN 01 1.25 20.00 6.00 0.10 15.00 
  
 
1.25 20.00 2.00 0.10 10.00 
              
 
Metrado Total 25.00 
 
Partida: 
      EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO F'c = 140 kg. 
/ Cm2.+70% P.G Unidad 
m2 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Area Alto 
Metrado 
Parcial 
  BADÉN 01 1.02 20.00 2.00   40.80 
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    1.02 20.00 2.00   40.80 
              
              
              
              
 
Metrado Total 81.60 
 
Partida:        CONCRETO f'c =175 Kg/cm2 + 30 %PIEDRA MEDIANA Unidad m3 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
              
  BADÉN 01     AREA     
              
    1.02 20.00 2.89   58.96 
              
              
 
Metrado Total 58.96 
 
Partida:        ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Unidad m2 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
              
  encofrado badén de acuerdo a paños 8.00 3.00     24.00 
    3.00 20.00   0.80 48.00 
            0.00 
            0.00 
            0.00 
              
              
              
              
 Metrado Total 72.00 
 
Partida:        JUNTA DE DILATACION e=1" Unidad m 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
      Tramos   Longitud   
    1.00 3   20.00 60.00 
    1.00 8   6.00 48.00 
              
 Metrado Total 108.00 
 
TÍTULO 05.02    ALCANTARILLAS TMC 
Partida:  
      TRAZO Y REPLANTEO 
      Unidad 
m 
Gráfico Descripción Cantidad Área Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
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  01 alcant 24" 1.00 14.00     14.00 
  02 alcant 24" 1.00 14.60     14.60 
  3 alcant 24" 1.00 13.90     13.90 
  4 alcant 24" 1.00 14.50     14.50 
  5 alcant 24" 1.00 14.00     14.00 
  6 alcant 24" 1.00 18.00     18.00 
  7 alcant 24" 1.00 14.50     14.50 
  8 alcant 24" 1.00 14.20     14.20 
  9 alcant 24" 1.00 14.30     14.30 
  10 alcant 24" 1.00 18.00     18.00 
  11 alcant 24" 1.00 16.80     16.80 
  12 alcant 24" 1.00 14.00     14.00 
  13 alcant 24" 1.00 15.20     15.20 
  14 alcant 24" 1.00 15.30     15.30 
  1 ALCANT PASO 36" 1.00 17.20     17.20 
  1 ALCANT PASO 60" 1.00 21.10     21.10 
              
              
 
Metrado Total 249.60 
 
Partida:  
      EXCAVACION PARA 
ALCANTARILLA       Unidad 
m3 
Gráfico Descripción Cantidad Area Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
  ALC. DE ALIVIO TMC 24"           
  Zanja para Alc. TMC 24"           
  01 alcant 24" 1.00 14.92 1.50   22.38 
  02 alcant 24" 1.00 15.00 1.50   22.50 
  3 alcant 24" 1.00 16.22 1.50   24.33 
  4 alcant 24" 1.00 15.88 1.50   23.82 
  5 alcant 24" 1.00 15.35 1.50   23.03 
  6 alcant 24" 1.00 15.12 1.50   22.68 
  7 alcant 24" 1.00 14.80 1.50   22.20 
  8 alcant 24" 1.00 14.86 1.50   22.29 
  9 alcant 24" 1.00 14.95 1.50   22.43 
  10 alcant 24" 1.00 16.20 1.50   24.30 
  11 alcant 24" 1.00 15.96 1.50   23.94 
  12 alcant 24" 1.00 15.42 1.50   23.13 
  13 alcant 24" 1.00 14.82 1.50   22.23 
  14 alcant 24" 1.00 14.56 1.50   21.84 
  1 ALCANT PASO 36" 1.00 19.20 2.00   38.40 
  1 ALCANT PASO 60" 1.00 29.50 2.50   73.75 
              
              
  Cimiento de estructura de descarga            
  01 alcant 24" 14.00 15.35 2.70   580.23 
  1 ALCANT PASO 36" 1.00 18.00 2.70   48.60 
  1 ALCANT PASO 60" 1.00 21.30 2.70   57.51 
              
              
  Proteccion de canal de salida           
  01 alcant 24" 14.00 12.00 3.00   504.00 
  1 ALCANT PASO 36" 1.00 15.80 3.00   47.40 
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  1 ALCANT PASO 60" 1.00 13.50 3.00   40.50 
              
              
              
    Metrado Total 1711.48 
 
Partida:  
      RELLENO PARA 
ALCANTARILLA CON 
MATERIAL PROPIO       Unidad 
m3 
Gráfico Descripción Cantidad Área Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
  ALC. DE ALIVIO TMC 24"           
  Zanja para Alc. TMC 24"           
  01 alcant 24" 1.00 16.20 1.45   23.49 
  02 alcant 24" 1.00 15.80 1.45   22.91 
  3 alcant 24" 1.00 15.75 1.45   22.84 
  4 alcant 24" 1.00 15.36 1.45   22.27 
  5 alcant 24" 1.00 16.55 1.45   24.00 
  6 alcant 24" 1.00 18.55 1.45   26.90 
  7 alcant 24" 1.00 15.68 1.45   22.74 
  8 alcant 24" 1.00 14.99 1.45   21.74 
  9 alcant 24" 1.00 16.82 1.45   24.39 
  10 alcant 24" 1.00 15.86 1.45   23.00 
  11 alcant 24" 1.00 15.85 1.45   22.98 
  12 alcant 24" 1.00 15.68 1.45   22.74 
  13 alcant 24" 1.00 16.15 1.45   23.42 
  14 alcant 24" 1.00 15.85 1.45   22.98 
  1 ALCANT PASO 36" 1.00 16.03 2.00   32.06 
  1 ALCANT PASO 60" 1.00 16.35 2.50   40.88 
              
              
            
              
              
 
Metrado Total 399.32 
 
Partida: 
      EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO F'c = 140 kg. 
/ Cm2.+70% P.G Unidad 
m2 
Gráfico Descripción Cantidad AREA Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
  ALC. DE ALIVIO TMC 24"     CONCRETO      
  CANAL DE  Descarga  14.00   2.16   30.24 
    14.00   0.35   4.90 
  CANAL DE BAJADA 14.00   0.74   10.36 
    14.00   0.12   1.68 
  ALC. DE ALIVIO TMC 36"           
  CANAL DE  Descarga  1.00   2.54   2.54 
    1.00   0.82   0.82 
  CANAL DE BAJADA 1.00   0.96   0.96 
    1.00   0.31   0.31 
  ALC. DE ALIVIO TMC 60"     CONCRETO      
  CANAL DE  Descarga  1.00   3.47   3.47 
    1.00   1.12   1.12 
  CANAL DE BAJADA 1.00   1.00   1.00 
273 
    1.00   0.43   0.43 
 
Metrado Total 57.83 
 
Partida:        CONCRETO f'c =175 Kg/cm2 + 30 %PIEDRA MEDIANA Unidad m3 
Gráfico Descripción N° ALC Área Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
        CONCRETO      
  ALCT 24"         
  Cimiento 14.00  0.91  12.74 
  Alas 14.00  1.04  14.56 
  Cabezal 14.00  0.22  3.08 
  CAJA RECEPTORA 14.00  5.81  81.34 
       7.98    
  ALCT 36"         
  Cimiento 1.00  1.95  1.95 
  Alas 1.00  1.22  1.22 
  Cabezal 1.00  0.46  0.46 
  CAJA RECEPTORA 1.00  6.37  6.37 
            
            
  ALCT 60"         
  Cimiento 1.00  3.23  3.23 
  Alas 1.00  2.64  2.64 
  Cabezal 1.00  0.95  0.95 
  CAJA RECEPTORA 1.00  9.67  9.67 
            
            
              
 
Metrado Total 138.21 
 
Partida:        ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS Unidad m2 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
              
  ALCT 24"         
  Cimiento 14.00  3.14  43.96 
  Alas 14.00  6.43  90.02 
  Cabezal 14.00  1.20  16.80 
  CAJA RECEPTORA 14.00  23.26  325.64 
            
  ALCT 36"         
  Cimiento 1.00  3.94  3.94 
  Alas 1.00  7.28  7.28 
  Cabezal 1.00  2.36  2.36 
  CAJA RECEPTORA 1.00  29.82  29.82 
            
            
  ALCT 60"         
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  Cimiento 1.00  5.33  5.33 
  Alas 1.00  13.84  13.84 
  Cabezal 1.00  4.06  4.06 
  CAJA RECEPTORA 1.00  45.73  45.73 
              
              
 Metrado Total 588.79 
 
Partida:        ALCANTARILLA TMC 24" Unidad m 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
              
  01 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  02 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  3 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  4 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  5 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  6 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  7 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  8 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  9 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  10 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  11 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  12 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  13 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
  14 alcant 24" 1.00 7.00     7.00 
              
 Metrado Total 98.00 
 
Partida:        ALCANTARILLA TMC 36" Unidad m 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
  ALCANT 36" 1.00 7.00     7.00 
              
 Metrado Total 7.00 
 
Partida:        ALCANTARILLA TMC 60" Unidad m 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
  ALCANT 60" 1.00 7.00     7.00 
              
 Metrado Total 7.00 
 
TÍTULO 05.03    CUNETAS 
Partida:        TRAZO Y REPLANTEO       Unidad m 
Gráfico Descripción desde km 
hasta 
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  Ancho de cuneta triangular 0.70           
  AL PIE DE TALUD 0 8700 8700.00 1.00 8700.00 
  Lado izquierdo 0 1060 1060.00 1.00 1060.00 
    1620 2050 430.00 1.00 430.00 
    2260 2740 480.00 1.00 480.00 
    2820 3190 370.00 1.00 370.00 
    3240 3420 180.00 1.00 180.00 
    3520 4070 550.00 1.00 550.00 
    4180 4850 670.00 1.00 670.00 
    5040 5160 120.00 1.00 120.00 
    5240 5360 120.00 1.00 120.00 
    5740 6520 780.00 1.00 780.00 
    6580 6780 200.00 1.00 200.00 
    6920 8080 1160.00 1.00 1160.00 
              
 
Metrado Total 14820.00 
 
Partida:  
      CONFORMACIÓN Y 
PERFILADO DE CUNETAS       Unidad 
m 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
              
  CUNETAS DE 0.75X0.30 M 1.00 8700.00     8700.00 
            6120.00 
 
Metrado Total 14820.00 
 
Partida:        CONCRETO f'c=175 kg/cm2       Unidad m3 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
              
        AREA CAD   
  PAREDES LATERALES     CUNETA 0.50X0.25m   
  TRAMO -  Km. 0 +00 al 8+700 1.00 8700.00 0.126 1092.39 
    1.00 6120.00 0.126 768.44 
              




            
                
0.75X0.30M 
            
              
 Metrado Total 1860.83 
 
Partida:        JUNTA DE DILATACION e=1" Unidad m 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
      Tramos   Longitud   
(juntas cada 4 
metros TRAMO -  Km. 0 +00 al 8+700 
1.00 2175   1.30 2827.50 
epesor de junto 
1 cm)   
0.00 1   1.30 0.00 
             
 Metrado Total 2827.50 
276 
 
TÍTULO: 06 SEÑALIZACION 
TÍTULO: 
06.01 
   SEÑALIZACION VERTICAL 
Partida:        SEÑALES REGLAMENTARIAS Unidad und 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Lado Alto 
Metrado 
Parcial 
  SEÑAL R-30 "VELOCIDAD MAXIMA 2.00   derecha   2.00 
  SEÑAL R-30 "VELOCIDAD MAXIMA 5.00   izq   5.00 
            0.00 
            0.00 
 Metrado Total 7.00 
 
Partida:        SEÑALES PREVENTIVAS 
Unidad 
und 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Lado Alto 
Metrado 
Parcial 
  p-34 proximidad a badén 2.00       2.00 
  
SEÑALES P-1A Y P-1B (Curva 
Pronunciada) 
8.00       8.00 
  P-5-1 : P-5-1A 6.00       6.00 
  P3A:P3B 6.00      6.00 
  P4A:P4B 4.00       4.00 
  SEÑALES P-2A Y P-2B (Curva) 14.00       14.00 
  
 SEÑALES P-5-2A Y P-5-2B (Curva en 
U)  
22.00       22.00 
 Metrado Total 62.00 
 
Partida:        SEÑALES INFORMATIVAS Unidad und 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Lado Alto 
Metrado 
Parcial 
              
CARACMAC
A 
CARACMACA 2.00   d e iz   2.00 
JULGUEDA JULGUEDA 2.00   d e iz   2.00 
COSHCATE COSHCATE 2.00   d e iz   2.00 




   SEÑALIZACION HORIZONTAL  
Partida: 
01.01.02 
      SEÑALIZACION HORIZONTAL Unidad m2 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho DESP 
Metrado 
Parcial 
             
             
          4.00  
     
8,700  
0.05 1.0 1774.80 
277 
              
              
              -          0.00 
              
 




      HITOS KILOMETRICOS Unidad und 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
              
  SEÑALES REGLAMENTARIAS 9.00       9.00 
    




MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
Partida:  
   RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE 
MÁQUINAS 
Unidad ha 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
              
   1.00 30.00 40.00   0.12 
    1.00 1.00 0.00   0.00 
              
    Metrado Total 0.12 
       
Partida:     ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO Unidad m3 
Gráfico Descripción Cantidad Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
              
    2.00 70.00 70.00 1.5 14700.00 
              
              










TRANSPORTE DE MATERIAL 
SUBBASE 




    
Km. 0+000 
    
  
Km. 8.700 Fin del Tramo        




                    
TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO PARA D > 1.00 Km   
367717.4
9 m3-km                     
                SUBBASE AFIRMADO       





Código Cantera  
Ubicació











d (m)  
Anch
o (m)  
Área 
(m2)  
SA (m2)  
Espeso
r (m)  
Volume















491.85 0.15 1583.15 37204.09 1583.15 
35620.9
4 






427.20 0.15 1573.45 38549.63 1573.45 
36976.1
8 






859.87 0.15 1638.35 41778.05 1638.35 
40139.6
9 






619.95 0.15 1602.37 42462.72 1602.37 
40860.3
6 






804.96 0.15 1630.12 44828.29 1630.12 
43198.1
7 






339.32 0.15 1560.27 44467.79 1560.27 
42907.5
1 






530.97 0.15 1589.02 46876.09 1589.02 
45287.0
7 






521.14 0.15 1587.55 48420.14 1587.55 
46832.6
0 
0+008 8+704 - CANT-1 23.00 100% 0.12 31.35 704.00 8.05 
5667.
20 
794.04 0.15 1182.70 37077.68 1182.70 
35894.9
8 








                          DIST MEDIA (km) 27.37 
CANTERA  I 
279 
TRANSPORTE DE MATERIAL 
BASE 









      
  
Km. 8.70         
                      Fin del Tramo          
TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO PARA D < 1.00 
Km  16953.95 m3-km                      
TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO PARA D > 1.00 
Km   447014.16 m3-km                      
                
BASE AFIRMADO 
      





















d (m)  
Anch
o (m)  




or (m)  
Volume









0+000 1+000 - 
CANT
-1 







0+001 2+000 - 
CANT
-1 







0+002 3+000 - 
CANT
-1 







0+003 4+000 - 
CANT
-1 







0+004 5+000 - 
CANT
-1 







0+005 6+000 - 
CANT
-1 







0+006 7+000 - 
CANT
-1 







0+007 8+000 - 
CANT
-1 







0+008 8+704 - 
CANT
-1 




















CANTERA  I 
280 
TOTAL DE MATERIAL (BASE Y SUBBASE) 
TRANSPORTE DE MATERIAL  PARA D < 1.00 
Km  
30900.94 
        
TRANSPORTE DE MATERIAL PARA D > 1.00 Km   814731.65 
 
TRANSPORTE DE MATERIAL 
ESTABILIZACIÓN 




    
8.70 
Km                   





      
  
Km. 
8.70           
                    Fin del Tramo          
TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ESTABILIZACIÓN D < 
1.00 Km  13802.68 m3-km                      
TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ESTABIIZACIÓN > 1.00 
Km   365046.08 m3-km                      
              
ESTABILIZACIÓN 
      
INICIO (km)  FIN (km)  
Código 
Cantera  
Ubicación de   
Canteras (km 
Participaci







d (m)  
Anch






or (m)  
Volume









2+00 3+000 CANT-1 23.00 100% 0.12 25.50 1000.00 9.25 
9250.0
0 
859.87 0.30 3726.71 95031.09 3726.71 91304.38 
3+00 4+000 CANT-1 23.00 100% 0.12 26.50 1000.00 9.25 
9250.0
0 
619.95 0.30 3654.73 96850.45 3654.73 93195.71 
4+00 5+000 CANT-1 23.00 100% 0.12 27.50 1000.00 9.25 
9250.0
0 




8+00 8+704 CANT-1 23.00 100% 0.12 31.35 704.00 9.25 
6512.0
0 
846.43 0.30 2696.94 84549.01 2696.94 81852.08 

















TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE 






                
Km. 
8+880   
TRANSPORTE DE MATERIALEXCEDENTE PARA D < 1.00 
Km  136039.85 m3-km              
TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE PARA D > 1.00 
Km   174837.48 m3-km              
                        
                        
INICIO (km)  FIN (km)  
Código 
Botadero 


















0+000 1+000 B-1 - 100% 0.1 0.12 0.78 17140.65 13369.71 17140.65 -3770.94 
0+001 2+000 B-1 - 100% 0.1 0.12 1.78 7603.90 13534.94 7603.90 5931.04 
0+002 3+000 B-1 - 100% 0.1 0.12 2.78 18399.09 51149.46 18399.09 32750.38 
0+003 4+000 B-1 - 100% 0.1 0.12 3.78 16544.79 62539.30 16544.79 45994.51 
0+004 5+000 B-1 - 100% 0.1 0.12 4.78 15704.69 75068.41 15704.69 59363.72 
0+005 6+000 B-2 9.00 100% 0.1 0.12 2.98 9028.05 26903.59 9028.05 17875.54 
0+006 7+000 B-2 9.00 100% 0.1 0.12 1.98 23715.65 46956.99 23715.65 23241.34 
0+007 8+000 B-2 9.00 100% 0.1 0.12 0.98 19394.45 19006.56 19394.45 -387.89 
0+008 8+704 B-2 9.00 100% 0.1 0.12 0.28 8508.58 2348.37 8508.58 -6160.21 
                136039.85 310877.33 136039.85 174837.48 







 METRADO DE EXPLANACIONES: 
  1: Material suelto  
  2: Roca suelta 
 
LONGITUD TOTAL : 08+700 M3.   LONG. M3.   LONG. M3.   LONG. M3.   M3.   
Totales de Movimiento de Tierras (m3.): 86,870.45 6,150.00 41,081.3 2,340.0 0.00 0.00 127,951.70 2,954.00 












Suelo   MATERIAL SUELTO      ROCA SUELTA   ROCA FIJA 
        
0.00 5.950 0.000 1  0.00               
20 6.580 0.000 1  125.30 20         125.30   
40 5.820 0.000 1  124.00 20         124.00   
60 3.530 0.000 1  93.50 20         93.50   
70 3.950 0.000 1  37.40 10         37.40   
80 5.040 0.000 1  44.95 10         44.95   
90 5.890 0.000 1  54.65 10         54.65   
100 7.700 0.000 1  67.95 10         67.95   
120 15.880 0.000 1  235.80 20         235.80   
140 28.090 0.000 1  439.70 20         439.70   
160 16.560 0.000 1  446.50 20         446.50   
180 16.470 0.000 1  330.30 20         330.30   
190 20.080 0.000 1  182.75 10         182.75   
200 20.260 0.000 1  201.70 10         201.70   
210 18.410 0.000 1  193.35 10         193.35   
283 
220 17.610 0.000 1  180.10 10         180.10   
230 15.470 0.000 1  165.40 10         165.40   
240 13.490 0.000 1  144.80 10         144.80   
260 10.650 0.000 1  241.40 20         241.40   
280 7.730 0.000 1  183.80 20         183.80   
300 7.790 0.000 1  155.20 20         155.20   
320 6.500 0.000 1  142.90 20         142.90   
330 10.120 0.000 1  83.10 10         83.10   
340 14.930 0.000 1  125.25 10         125.25   
360 14.380 0.000 1  293.10 20         293.10   
380 13.250 0.000 1  276.30 20         276.30   
400 17.160 0.000 1  304.10 20         304.10   
420 22.890 0.000 1  400.50 20         400.50   
440 24.780 0.000 1  476.70 20         476.70   
460 21.140 0.000 1  459.20 20         459.20   
470 15.890 0.000 1  185.15 10         185.15   
480 14.120 0.000 1  150.05 10         150.05   
490 13.320 0.000 1  137.20 10         137.20   
500 11.470 0.000 1  123.95 10         123.95   
510 12.800 0.000 1  121.35 10         121.35   
520 16.790 0.000 1  147.95 10         147.95   
540 20.810 0.000 1  376.00 20         376.00   
560 21.690 0.000 1  425.00 20         425.00   
580 19.420 0.000 1  411.10 20         411.10   
600 38.090 0.000 1  575.10 20         575.10   
620 18.950 0.000 1  570.40 20         570.40   
284 
630 19.580 0.000 1  192.65 10         192.65   
640 15.690 0.000 1  176.35 10         176.35   
650 17.880 0.000 1  167.85 10         167.85   
660 23.850 0.000 1  208.65 10         208.65   
670 21.690 0.000 1  227.70 10         227.70   
680 18.070 0.000 1  198.80 10         198.80   
700 30.160 0.000 1  482.30 20         482.30   
720 19.980 0.000 1  501.40 20         501.40   
740 19.160 0.000 1  391.40 20         391.40   
760 41.280 0.000 1  604.40 20         604.40   
780 50.020 0.000 1  913.00 20         913.00   
800 13.200 0.000 1  632.20 20         632.20   
820 12.000 0.000 1  252.00 20         252.00   
840 10.630 0.000 1  226.30 20         226.30   
860 13.050 0.000 1  236.80 20         236.80   
880 21.640 0.000 1  346.90 20         346.90   
900 21.270 0.000 1  429.10 20         429.10   
920 13.790 0.000 1  350.60 20         350.60   
940 13.290 0.000 1  270.80 20         270.80   
960 11.920 0.000 1  252.10 20         252.10   
980 14.740 0.000 1  266.60 20         266.60   
990 20.130 0.000 1  174.35 10         174.35   
1000 20.960 0.000 1  205.45 10         205.45   
1010 17.480 0.000 1  192.20 10         192.20   
1020 19.200 0.000 1  183.40 10         183.40   
1030 22.490 0.000 1  208.45 10         208.45   
285 
1040 24.880 0.000 1  236.85 10         236.85   
1050 24.120 0.000 1  245.00 10         245.00   
1060 14.840 0.000 1  194.80 10         194.80   
1080 7.910 0.000 1  227.50 20         227.50   
1100 5.870 0.000 1  137.80 20         137.80   
1120 5.520 0.000 1  113.90 20         113.90   
1130 5.450 0.000 1  54.85 10         54.85   
1140 5.930 0.000 1  56.90 10         56.90   
1150 4.850 0.000 1  53.90 10         53.90   
1160 3.920 0.000 1  43.85 10         43.85   
1170 2.300 0.000 1  31.10 10         31.10   
1180 2.070 0.000 1  21.85 10         21.85   
1190 3.120 0.060 1  25.95 10         25.95 0.30 
1200 4.640 0.000 1  38.80 10         38.80 0.30 
1220 7.380 0.000 1  120.20 20         120.20   
1240 6.760 0.000 1  141.40 20         141.40   
1260 3.500 0.320 1  102.60 20         102.60 3.20 
1280 2.880 0.840 1  63.80 20         63.80 11.60 
1300 3.800 0.000 1  66.80 20         66.80 8.40 
1320 4.010 0.000 1  78.10 20         78.10   
1340 3.780 0.100 1  77.90 20         77.90 1.00 
1360 6.680 0.000 1  104.60 20         104.60 1.00 
1380 6.080 0.000 1  127.60 20         127.60   
1400 3.080 0.540 1  91.60 20         91.60 5.40 
1420 3.030 0.240 1  61.10 20         61.10 7.80 
1440 1.880 0.000 1  49.10 20         49.10 2.40 
286 
1460 1.940 0.000 1  38.20 20         38.20   
1480 2.820 0.100 1  47.60 20         47.60 1.00 
1500 2.920 0.260 1  57.40 20         57.40 3.60 
1520 3.030 0.330 1  59.50 20         59.50 5.90 
1530 1.320 1.580 1  21.75 10         21.75 9.55 
1540 0.120 2.780 1  7.20 10         7.20 21.80 
1560 0.000 2.120 1  1.20 20         1.20 49.00 
1580 1.100 0.000 1  11.00 20         11.00 21.20 
1600 4.760 0.000 1  58.60 20         58.60   
1620 18.020 0.000 1  227.80 20         227.80   
1640 24.980 0.000 1  430.00 20         430.00   
1660 18.420 0.000 1  434.00 20         434.00   
1680 15.160 0.000 1  335.80 20         335.80   
1700 8.260 0.000 1  234.20 20         234.20   
1720 7.550 0.000 1  158.10 20         158.10   
1740 7.010 0.000 1  145.60 20         145.60   
1760 5.180 0.000 1  121.90 20         121.90   
1770 4.450 0.000 1  48.15 10         48.15   
1780 3.980 0.000 1  42.15 10         42.15   
1790 4.420 0.000 1  42.00 10         42.00   
1800 4.920 0.000 1  46.70 10         46.70   
1810 3.380 0.000 1  41.50 10         41.50   
1820 2.110 0.010 1  27.45 10         27.45 0.05 
1840 8.570 0.000 1  106.80 20         106.80 0.10 
1860 14.990 0.000 1  235.60 20         235.60   
1880 15.600 0.000 1  305.90 20         305.90   
287 
1900 11.330 0.000 1  269.30 20         269.30   
1920 7.550 0.000 1  188.80 20         188.80   
1930 10.460 0.000 1  90.05 10         90.05   
1940 10.500 0.000 1  104.80 10         104.80   
1950 11.310 0.000 1  109.05 10         109.05   
1960 12.730 0.000 1  120.20 10         120.20   
1980 11.870 0.000 1  246.00 20         246.00   
2000 7.260 0.000 1  191.30 20         191.30   
2020 3.760 0.050 1  110.20 20         110.20 0.50 
2030 5.000 0.000 1  43.80 10         43.80 0.25 
2040 11.370 0.000 1  81.85 10         81.85   
2050 13.420 0.000 1  123.95 10         123.95   
2060 14.070 0.000 1  137.45 10         137.45   
2080 3.210 0.000 1  172.80 20         172.80   
2100 4.870 0.000 1  80.80 20         80.80   
2120 7.540 0.000 1  124.10 20         124.10   
2140 8.920 0.000 1  164.60 20         164.60   
2160 13.980 0.000 1  229.00 20         229.00   
2170 14.250 0.000 1  141.15 10         141.15   
2180 9.680 0.000 1  119.65 10         119.65   
2190 5.210 0.000 1  74.45 10         74.45   
2200 5.320 0.000 1  52.65 10         52.65   
2210 5.220 0.000 1  52.70 10         52.70   
2220 1.030 0.000 1  31.25 10         31.25   
2240 1.420 0.000 1  24.50 20         24.50   
2260 8.080 0.000 1  95.00 20         95.00   
288 
2280 22.340 0.000 1  304.20 20         304.20   
2300 28.370 0.000 1  507.10 20         507.10   
2320 29.340 0.000 1  577.10 20         577.10   
2340 30.490 0.000 1  598.30 20         598.30   
2360 29.020 0.000 1  595.10 20         595.10   
2380 29.610 0.000 1  586.30 20         586.30   
2400 31.380 0.000 1  609.90 20         609.90   
2420 28.830 0.000 1  602.10 20         602.10   
2440 24.100 0.000 1  529.30 20         529.30   
2450 13.580 0.000 1  188.40 10         188.40   
2460 13.640 0.000 1  136.10 10         136.10   
2470 13.470 0.000 1  135.55 10         135.55   
2480 7.060 0.000 1  102.65 10         102.65   
2490 6.610 0.000 1  68.35 10         68.35   
2500 7.500 0.000 1  70.55 10         70.55   
2520 4.140 0.000 1  116.40 20         116.40   
2540 7.820 0.000 1  119.60 20         119.60   
2560 13.350 0.000 1  211.70 20         211.70   
2580 16.450 0.000 1  298.00 20         298.00   
2600 19.780 0.000 1  362.30 20         362.30   
2620 21.790 0.000 1  415.70 20         415.70   
2640 24.110 0.000 1  459.00 20         459.00   
2660 27.460 0.000 1  515.70 20         515.70   
2680 31.000 0.000 1  584.60 20         584.60   
2700 32.920 0.000 1  639.20 20         639.20   
2720 16.720 0.000 1  496.40 20         496.40   
289 
2740 10.920 0.000 1  276.40 20         276.40   
2760 3.890 0.010 1  148.10 20         148.10 0.10 
2770 0.250 0.980 1  20.70 10         20.70 4.95 
2780 0.040 0.530 1  1.45 10         1.45 7.55 
2790 2.700 0.020 1  13.70 10         13.70 2.75 
2800 8.050 0.000 1  53.75 10         53.75 0.10 
2810 13.900 0.000 1  109.75 10         109.75   
2820 20.050 0.000 1  169.75 10         169.75   
2830 28.960 0.000 1  245.05 10         245.05   
2840 24.090 0.000 1  265.25 10         265.25   
2860 13.650 0.000 1  377.40 20         377.40   
2880 14.690 0.000 1  283.40 20         283.40   
2900 24.150 0.000 1  388.40 20         388.40   
2920 22.260 0.000 1  464.10 20         464.10   
2930 22.380 0.000 1  223.20 10         223.20   
2940 23.330 0.000 1  228.55 10         228.55   
2960 9.450 0.000 1  327.80 20         327.80   
2980 1.410 0.150 1  108.60 20         108.60 1.50 
3000 3.170 0.650 1  45.80 20         45.80 8.00 
3020 10.780 0.000 1  139.50 20         139.50 6.50 
3040 17.610 0.000 1  283.90 20         283.90   
3060 22.720 0.000 1  403.30 20         403.30   
3080 22.530 0.000 1  452.50 20         452.50   
3100 12.470 0.000 1  350.00 20         350.00   
3120 5.650 0.000 1  181.20 20         181.20   
3140 2.510 0.000 1  81.60 20         81.60   
290 
3160 1.280 0.210 1  37.90 20         37.90 2.10 
3170 9.780 0.000 1  55.30 10         55.30 1.05 
3180 12.140 0.000 1  109.60 10         109.60   
3190 4.850 0.000 1  84.95 10         84.95   
3200 0.000 2.000 1  24.25 10         24.25 10.00 
3210 3.180 0.940 1  15.90 10         15.90 14.70 
3220 2.150 0.410 1  26.65 10         26.65 6.75 
3230 3.410 0.000 1  27.80 10         27.80 2.05 
3240 2.560 0.000 1  29.85 10         29.85   
3260 0.000 4.220 1  25.60 20         25.60 42.20 
3280 0.000 4.520 1  0.00             87.40 
3300 1.200 1.530 1  12.00 20         12.00 60.50 
3320 2.470 0.160 1  36.70 20         36.70 16.90 
3340 1.760 0.650 1  42.30 20         42.30 8.10 
3360 9.590 0.010 1  113.50 20         113.50 6.60 
3380 18.490 0.000 1  280.80 20         280.80 0.10 
3400 23.710 0.000 1  422.00 20         422.00   
3420 17.010 0.000 1  407.20 20         407.20   
3440 12.870 0.000 1  298.80 20         298.80   
3450 9.740 0.060 1  113.05 10         113.05 0.30 
3460 6.620 0.020 1  81.80 10         81.80 0.40 
3470 6.560 1.430 1  65.90 10         65.90 7.25 
3480 8.690 1.200 1  76.25 10         76.25 13.15 
3500 16.440 0.000 1  251.30 20         251.30 12.00 
3520 19.200 0.000 1  356.40 20         356.40   
3540 19.990 0.000 1  391.90 20         391.90   
291 
3560 17.090 0.000 1  370.80 20         370.80   
3580 19.860 0.000 1  369.50 20         369.50   
3600 21.900 0.000 1  417.60 20         417.60   
3620 21.380 0.000 1  432.80 20         432.80   
3630 21.460 0.000 1  214.20 10         214.20   
3640 16.140 0.000 1  188.00 10         188.00   
3650 14.120 0.000 1  151.30 10         151.30   
3660 16.200 0.000 1  151.60 10         151.60   
3680 22.440 0.000 1  386.40 20         386.40   
3700 19.430 0.000 1  418.70 20         418.70   
3720 19.350 0.000 1  387.80 20         387.80   
3740 25.040 0.000 1  443.90 20         443.90   
3760 19.760 0.000 1  448.00 20         448.00   
3780 14.420 0.000 1  341.80 20         341.80   
3800 10.080 0.000 1  245.00 20         245.00   
3820 5.800 0.000 1  158.80 20         158.80   
3840 4.570 0.000 1  103.70 20         103.70   
3860 8.590 0.000 1  131.60 20         131.60   
3870 17.450 0.000 1  130.20 10         130.20   
3880 20.290 0.000 1  188.70 10         188.70   
3890 41.590 0.000 1  309.40 10         309.40   
3900 36.750 0.000 1  391.70 10         391.70   
3920 17.910 0.000 1  546.60 20         546.60   
3940 19.400 0.000 1  373.10 20         373.10   
3960 27.890 0.000 1  472.90 20         472.90   
3980 18.920 0.000 1  468.10 20         468.10   
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4000 14.760 0.000 1  336.80 20         336.80   
4010 9.350 0.000 1  120.55 10         120.55   
4020 8.700 0.000 1  90.25 10         90.25   
4030 11.620 0.000 1  101.60 10         101.60   
4040 9.400 0.000 1  105.10 10         105.10   
4050 10.570 0.000 1  99.85 10         99.85   
4060 17.570 0.000 1  140.70 10         140.70   
4070 29.910 0.000 1  237.40 10         237.40   
4080 15.180 0.000 1  225.45 10         225.45   
4100 8.310 0.000 1  234.90 20         234.90   
4120 4.440 0.030 1  127.50 20         127.50 0.30 
4140 1.640 0.270 1  60.80 20         60.80 3.00 
4160 4.590 0.000 1  62.30 20         62.30 2.70 
4180 7.750 0.000 1  123.40 20         123.40   
4200 9.540 0.000 1  172.90 20         172.90   
4220 11.930 0.000 1  214.70 20         214.70   
4240 15.820 0.000 1  277.50 20         277.50   
4260 15.650 0.000 1  314.70 20         314.70   
4280 15.720 0.000 1  313.70 20         313.70   
4300 21.430 0.000 1  371.50 20         371.50   
4310 20.430 0.000 1  209.30 10         209.30   
4320 17.490 0.000 1  189.60 10         189.60   
4330 20.750 0.000 1  191.20 10         191.20   
4340 20.820 0.000 1  207.85 10         207.85   
4350 19.820 0.000 1  203.20 10         203.20   
4360 18.800 0.000 1  193.10 10         193.10   
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4380 17.010 0.000 1  358.10 20         358.10   
4400 17.810 0.000 1  348.20 20         348.20   
4420 15.500 0.000 1  333.10 20         333.10   
4430 11.780 0.000 1  136.40 10         136.40   
4440 8.550 0.000 1  101.65 10         101.65   
4450 3.810 0.000 1  61.80 10         61.80   
4460 8.700 0.000 1  62.55 10         62.55   
4480 12.670 0.000 1  213.70 20         213.70   
4500 9.980 0.000 1  226.50 20         226.50   
4520 7.500 0.000 1  174.80 20         174.80   
4540 12.790 0.000 1  202.90 20         202.90   
4560 19.750 0.000 1  325.40 20         325.40   
4580 14.910 0.000 1  346.60 20         346.60   
4590 11.930 0.000 1  134.20 10         134.20   
4600 6.190 0.000 1  90.60 10         90.60   
4610 9.470 0.000 1  78.30 10         78.30   
4620 10.290 0.000 1  98.80 10         98.80   
4640 18.190 0.000 1  284.80 20         284.80   
4660 22.850 0.000 1  410.40 20         410.40   
4680 22.380 0.000 1  452.30 20         452.30   
4700 27.370 0.000 1  497.50 20         497.50   
4710 28.030 0.000 1  277.00 10         277.00   
4720 26.120 0.000 1  270.75 10         270.75   
4730 24.810 0.000 1  254.65 10         254.65   
4740 28.720 0.000 1  267.65 10         267.65   
4750 28.000 0.000 1  283.60 10         283.60   
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4760 25.920 0.000 1  269.60 10         269.60   
4780 23.020 0.000 1  489.40 20         489.40   
4800 19.600 0.000 1  426.20 20         426.20   
4820 15.110 0.000 1  347.10 20         347.10   
4840 14.700 0.000 1  298.10 20         298.10   
4850 20.590 0.000 1  176.45 10         176.45   
4860 5.680 0.000 1  131.35 10         131.35   
4870 6.800 0.000 1  62.40 10         62.40   
4880 8.710 0.500 1  77.55 10         77.55 2.50 
4900 0.000 8.060 1  87.10 20         87.10 85.60 
4920 0.000 7.020 1  0.00             150.80 
4940 0.000 4.580 1  0.00             116.00 
4960 0.000 3.420 1  0.00             80.00 
4970 0.000 2.680 1  0.00             30.50 
4980 0.070 2.000 1  0.35 10         0.35 23.40 
4990 0.000 2.010 2    10 0.35 10     0.35 20.05 
5000 0.950 0.290 2      4.75 10     4.75 11.50 
5020 7.550 0.000 2      85.00 20     85.00 2.90 
5040 12.910 0.000 2      204.60 20     204.60   
5060 17.540 0.000 2      304.50 20     304.50   
5070 20.190 0.000 2      188.65 10     188.65   
5080 17.970 0.000 2      190.80 10     190.80   
5090 14.890 0.000 2      164.30 10     164.30   
5100 13.840 0.000 2      143.65 10     143.65   
5120 13.420 0.000 2      272.60 20     272.60   
5140 13.070 0.000 2      264.90 20     264.90   
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5160 7.000 0.000 2      200.70 20     200.70   
5180 1.570 0.100 2      85.70 20     85.70 1.00 
5200 0.000 3.770 2      15.70 20     15.70 38.70 
5210 0.000 3.950 2      0.00         38.60 
5220 0.000 4.110 2      0.00         40.30 
5230 0.260 2.270 2      1.30 10     1.30 31.90 
5240 4.260 0.090 2      22.60 10     22.60 11.80 
5250 5.070 0.000 2      46.65 10     46.65 0.45 
5260 7.910 0.000 2      64.90 10     64.90   
5270 9.570 0.000 2      87.40 10     87.40   
5280 6.320 0.000 2      79.45 10     79.45   
5300 6.670 0.000 2      129.90 20     129.90   
5320 9.450 0.000 2      161.20 20     161.20   
5340 7.310 0.000 2      167.60 20     167.60   
5360 10.780 0.000 2      180.90 20     180.90   
5380 2.970 0.500 2      137.50 20     137.50 5.00 
5400 0.000 4.690 2      29.70 20     29.70 51.90 
5420 0.000 5.800 2      0.00         104.90 
5440 0.250 5.130 2      2.50 20     2.50 109.30 
5460 0.640 2.590 2      8.90 20     8.90 77.20 
5480 1.700 2.470 2      23.40 20     23.40 50.60 
5500 1.130 4.670 2      28.30 20     28.30 71.40 
5520 3.270 5.210 2      44.00 20     44.00 98.80 
5540 1.210 5.710 2      44.80 20     44.80 109.20 
5560 0.000 5.340 2      12.10 20     12.10 110.50 
5580 0.000 2.170 2      0.00         75.10 
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5600 0.280 1.120 2      2.80 20     2.80 32.90 
5620 0.000 1.550 2      2.80 20     2.80 26.70 
5640 0.000 1.690 2      0.00         32.40 
5650 0.310 1.850 2      1.55 10     1.55 17.70 
5660 1.070 0.990 2      6.90 10     6.90 14.20 
5680 3.920 0.000 2      49.90 20     49.90 9.90 
5700 6.250 0.000 2      101.70 20     101.70   
5720 1.800 0.570 2      80.50 20     80.50 5.70 
5740 3.150 0.000 2      49.50 20     49.50 5.70 
5750 6.440 0.000 2      47.95 10     47.95   
5760 9.090 0.000 2      77.65 10     77.65   
5770 14.230 0.000 2      116.60 10     116.60   
5780 29.890 0.000 2      220.60 10     220.60   
5800 16.060 0.000 2      459.50 20     459.50   
5820 21.860 0.000 2      379.20 20     379.20   
5840 23.310 0.000 2      451.70 20     451.70   
5860 68.450 0.000 2      917.60 20     917.60   
5880 41.710 0.000 2      1,101.60 20     1,101.60   
5900 17.180 0.000 2      588.90 20     588.90   
5920 23.130 0.000 2      403.10 20     403.10   
5940 25.250 0.000 2      483.80 20     483.80   
5950 27.080 0.000 2      261.65 10     261.65   
5960 31.760 0.000 2      294.20 10     294.20   
5980 39.130 0.000 2      708.90 20     708.90   
6000 57.000 0.000 2      961.30 20     961.30   
6020 40.770 0.000 2      977.70 20     977.70   
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6040 20.360 0.000 2      611.30 20     611.30   
6060 31.060 0.000 2      514.20 20     514.20   
6080 84.920 0.000 2      1,159.80 20     1,159.80   
6100 58.740 0.000 2      1,436.60 20     1,436.60   
6120 32.370 0.000 2      911.10 20     911.10   
6140 29.360 0.000 2      617.30 20     617.30   
6150 28.380 0.000 2      288.70 10     288.70   
6160 30.330 0.000 2      293.55 10     293.55   
6170 36.590 0.000 2      334.60 10     334.60   
6180 41.910 0.000 2      392.50 10     392.50   
6190 33.350 0.000 2      376.30 10     376.30   
6200 28.880 0.000 2      311.15 10     311.15   
6210 23.100 0.000 2      259.90 10     259.90   
6220 22.290 0.000 2      226.95 10     226.95   
6240 25.720 0.000 2      480.10 20     480.10   
6260 30.360 0.000 2      560.80 20     560.80   
6280 24.100 0.000 2      544.60 20     544.60   
6300 24.170 0.000 2      482.70 20     482.70   
6320 95.260 0.000 2      1,194.30 20     1,194.30   
6330 100.290 0.000 2      977.75 10     977.75   
6340 46.570 0.000 2      734.30 10     734.30   
6350 61.430 0.000 2      540.00 10     540.00   
6360 65.250 0.000 2      633.40 10     633.40   
6380 56.030 0.000 2      1,212.80 20     1,212.80   
6390 52.150 0.000 2      540.90 10     540.90   
6400 50.870 0.000 2      515.10 10     515.10   
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6410 41.190 0.000 2      460.30 10     460.30   
6420 27.290 0.000 2      342.40 10     342.40   
6430 31.890 0.000 2      295.90 10     295.90   
6440 18.900 0.000 2      253.95 10     253.95   
6450 15.270 0.000 2      170.85 10     170.85   
6460 14.700 0.000 2      149.85 10     149.85   
6470 12.250 0.000 2      134.75 10     134.75   
6480 10.610 0.000 2      114.30 10     114.30   
6500 6.430 0.000 2      170.40 20     170.40   
6520 3.820 0.000 2      102.50 20     102.50   
6530 2.190 0.000 2      30.05 10     30.05   
6540 0.440 0.570 2      13.15 10     13.15 2.85 
6550 0.000 3.070 2      2.20 10     2.20 18.20 
6560 3.740 1.150 2      18.70 10     18.70 21.10 
6580 13.780 0.000 2      175.20 20     175.20 11.50 
6600 9.490 0.000 2      232.70 20     232.70   
6620 10.370 0.000 2      198.60 20     198.60   
6640 8.000 0.000 2      183.70 20     183.70   
6650 6.310 0.000 2                  
6660 6.030 0.000 2      61.70 10     61.70   
6670 5.230 0.000 2      56.30 10     56.30   
6680 6.260 0.000 2      57.45 10     57.45   
6690 7.540 0.000 2      69.00 10     69.00   
6700 9.400 0.000 2      84.70 10     84.70   
6720 6.390 0.000 2      157.90 20     157.90   
6740 4.760 0.030 2      111.50 20     111.50 0.30 
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6760 8.540 0.000 2                0.30 
6780 10.970 0.000 2      195.10 20     195.10   
6800 1.670 0.030 2      126.40 20     126.40 0.30 
6810 8.130 0.000 2      49.00 10     49.00 0.15 
6820 7.030 0.000 2      75.80 10     75.80   
6830 7.880 0.000 2      74.55 10     74.55   
6840 4.110 0.000 2      59.95 10     59.95   
6850 3.780 0.000 2      39.45 10     39.45   
6860 2.440 0.000 2      31.10 10     31.10   
6880 1.000 1.330 2      34.40 20     34.40 13.30 
6900 1.590 0.300 2      25.90 20     25.90 16.30 
6920 15.150 0.000 2      167.40 20     167.40 3.00 
6940 21.800 0.000 2      369.50 20     369.50   
6960 18.780 0.000 2      405.80 20     405.80   
6970 11.920 0.000 2      153.50 10     153.50   
6980 15.420 0.000 2      136.70 10     136.70   
6990 8.710 0.000 2      120.65 10     120.65   
7000 10.620 0.000 2      96.65 10     96.65   
7020 28.330 0.000 2      389.50 20     389.50   
7040 19.560 0.000 2      478.90 20     478.90   
7060 11.830 0.000 2      313.90 20     313.90   
7080 9.610 0.000 2      214.40 20     214.40   
7100 11.990 0.000 2      216.00 20     216.00   
7120 10.680 0.000 2      226.70 20     226.70   
7140 17.870 0.000 2      285.50 20     285.50   
7150 22.950 0.000 2      204.10 10     204.10   
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7160 11.390 0.000 2      171.70 10     171.70   
7170 9.900 0.000 2      106.45 10     106.45   
7180 12.520 0.000 2      112.10 10     112.10   
7200 36.150 0.000 2      486.70 20     486.70   
7220 35.290 0.000 2      714.40 20     714.40   
7240 13.360 0.000 2                  
7260 15.650 0.000 2      290.10 20     290.10   
7280 34.870 0.000 2      505.20 20     505.20   
7300 9.490 0.000 2      443.60 20     443.60   
7320 8.070 0.000 2      175.60 20     175.60   
7340 10.280 0.000 2      183.50 20     183.50   
7350 13.590 0.000 2      119.35 10     119.35   
7360 16.910 0.000 2      152.50 10     152.50   
7370 18.070 0.000 2      174.90 10     174.90   
7380 17.350 0.000 2                  
7390 13.840 0.000 2      155.95 10     155.95   
7400 14.250 0.000 2      140.45 10     140.45   
7410 11.730 0.000 2      129.90 10     129.90   
7420 12.160 0.000 2      119.45 10     119.45   
7430 14.220 0.000 2      131.90 10     131.90   
7440 12.500 0.000 2      133.60 10     133.60   
7460 7.240 0.000 2      197.40 20     197.40   
7480 7.810 0.000 1  150.50 20         150.50   
7500 18.190 0.000 1  260.00 20         260.00   
7510 14.290 0.000 1  162.40 10         162.40   
7520 13.740 0.000 1  140.15 10         140.15   
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7530 14.560 0.000 1  141.50 10         141.50   
7540 13.000 0.000 1  137.80 10         137.80   
7550 10.480 0.000 1  117.40 10         117.40   
7560 10.150 0.000 1  103.15 10         103.15   
7580 15.340 0.000 1  254.90 20         254.90   
7600 17.370 0.000 1  327.10 20         327.10   
7620 19.950 0.000 1  373.20 20         373.20   
7640 17.250 0.000 1  372.00 20         372.00   
7660 21.320 0.000 1  385.70 20         385.70   
7680 36.050 0.000 1  573.70 20         573.70   
7690 51.410 0.000 1  437.30 10         437.30   
7700 44.430 0.000 1  479.20 10         479.20   
7720 39.090 0.000 1  835.20 20         835.20   
7740 39.820 0.000 1  789.10 20         789.10   
7760 33.940 0.000 1  737.60 20         737.60   
7780 25.600 0.000 1  595.40 20         595.40   
7800 25.650 0.000 1  512.50 20         512.50   
7820 30.910 0.000 1  565.60 20         565.60   
7840 28.820 0.000 1  597.30 20         597.30   
7860 28.870 0.000 1  576.90 20         576.90   
7880 23.450 0.000 1  523.20 20         523.20   
7900 26.900 0.000 1  503.50 20         503.50   
7920 31.210 0.000 1  581.10 20         581.10   
7930 21.090 0.000 1  261.50 10         261.50   
7940 31.100 0.000 1  260.95 10         260.95   
7950 29.310 0.000 1  302.05 10         302.05   
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7960 22.900 0.000 1  261.05 10         261.05   
7980 21.880 0.000 1  447.80 20         447.80   
8000 20.120 0.000 1  420.00 20         420.00   
8020 16.690 0.000 1  368.10 20         368.10   
8040 13.180 0.000 1  298.70 20         298.70   
8050 7.140 0.000 1  101.60 10         101.60   
8060 7.270 0.000 1  72.05 10         72.05   
8070 13.630 0.000 1  104.50 10         104.50   
8080 14.580 0.000 1  141.05 10         141.05   
8100 10.010 0.000 1  245.90 20         245.90   
8120 1.140 2.720 1  111.50 20         111.50 27.20 
8140 12.640 0.000 1  137.80 20         137.80 27.20 
8160 21.790 0.000 1  344.30 20         344.30   
8180 19.730 0.000 1  415.20 20         415.20   
8200 21.130 0.000 1  408.60 20         408.60   
8220 26.030 0.000 1  471.60 20         471.60   
8240 20.460 0.000 1  464.90 20         464.90   
8250 16.560 0.000 1  185.10 10         185.10   
8260 12.230 0.000 1  143.95 10         143.95   
8270 10.710 0.000 1  114.70 10         114.70   
8280 24.220 0.000 1  174.65 10         174.65   
8290 18.540 0.000 1  213.80 10         213.80   
8300 15.950 0.000 1  172.45 10         172.45   
8320 3.990 0.000 1  199.40 20         199.40   
8340 3.870 0.000 1  78.60 20         78.60   
8360 4.960 0.520 1  88.30 20         88.30 5.20 
303 
8370 3.720 2.250 1  43.40 10         43.40 13.85 
8380 4.520 1.040 1  41.20 10         41.20 16.45 
8390 10.000 0.000 1  72.60 10         72.60 5.20 
8400 4.080 0.030 1  70.40 10         70.40 0.15 
8410 1.670 0.720 1  28.75 10         28.75 3.75 
8420 1.540 1.130 1  16.05 10         16.05 9.25 
8440 1.520 0.990 1  30.60 20         30.60 21.20 
8460 1.680 0.820 1  32.00 20         32.00 18.10 
8480 0.000 5.330 1  16.80 20         16.80 61.50 
8500 0.220 5.360 1  2.20 20         2.20 106.90 
8510 0.430 5.740 1  3.25 10         3.25 55.50 
8520 0.970 3.070 1  7.00 10         7.00 44.05 
8540 4.040 0.000 1  50.10 20         50.10 30.70 
8560 0.660 1.040 1  47.00 20         47.00 10.40 
8580 0.000 4.750 1  6.60 20         6.60 57.90 
8590 0.650 3.150 1  3.25 10         3.25 39.50 
8600 3.060 0.410 1  18.55 10         18.55 17.80 
8610 4.430 0.040 1  37.45 10         37.45 2.25 
8620 1.050 2.650 1  27.40 10         27.40 13.45 
8630 0.000 4.700 1  5.25 10         5.25 36.75 
8640 0.790 2.480 1  3.95 10         3.95 35.90 
8660 5.180 0.120 1  59.70 20         59.70 26.00 
8670 17.460 0.000 1  113.20 10         113.20 0.60 
8680 6.550 0.000 1  120.05 10         120.05   




KM ANCHO (M) LONG (M) ESPESOR CORTE M3 RELLENO M3 
2.00 AL5.00 9.25 3000 0.3 8325.00 10406.25 
8.00 AL 8.700 9.25 700 0.3 1942.50 2428.125 
SA S/A - - 774.65 968.31 
    11042.15 13802.68 
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ALCANTARILLA DE PASO N°02
KM 07+840
L=8.00, D=36" TMC
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812855.36 E; 9135199.08 N
812762.33 E; 9135135.88 N
812728.06 E; 9135014.00 N
812646.38 E; 9134894.02 N
812517.07 E; 9134896.67 N
812314.02 E; 9134603.57 N
812373.54 E; 9134501.67 N











812831.94 E; 9135174.05 N
812733.93 E; 9135091.79 N
812716.64 E; 9134984.39 N
812586.78 E; 9134875.21 N
812452.08 E; 9134869.45 N
812329.98 E; 9134534.11 N
812403.53 E; 9134436.02 N
812365.98 E; 9134080.26 N











TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL





“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
   FACULTAD DE INGENIERÍA





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1+000 1+100 1+200 1+300 1+400 1+500 1+600 1+700 1+800 1+900 2+000
ALIVIADERO N°02 24" TMC
KM 01+130
ALIVIADERO N°03 24" TMC
KM 01+580





























































































812373.54 E; 9134501.67 N
812379.87 E; 9134114.44 N
812228.58 E; 9133916.65 N
812088.47 E; 9133912.50 N
811983.00 E; 9133896.33 N









812403.53 E; 9134436.02 N
812365.98 E; 9134080.26 N
812177.48 E; 9133897.76 N
812033.74 E; 9133909.86 N
811965.37 E; 9133903.56 N
811974.39 E; 9133926.63 N











TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL





“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
   FACULTAD DE INGENIERÍA






























































































































































































































































































































































































































































































































































































4.78% % en 110.00






































































































































































































































































































































ALIVIADERO N°04 24" TMC
KM 02+190
ALIVIADERO N°05 24" TMC
KM 02+800










































































































811965.37 E; 9133903.56 N
812067.99 E; 9133954.87 N
812077.79 E; 9133976.46 N
811840.75 E; 9133967.45 N
811814.37 E; 9133986.62 N
812051.68 E; 9134158.47 N










811974.39 E; 9133926.63 N
812077.79 E; 9133976.46 N
812062.16 E; 9133985.64 N
811814.37 E; 9133986.63 N
811825.20 E; 9134013.37 N
812076.23 E; 9134227.98 N
812052.84 E; 9134325.23 N











TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL





“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
   FACULTAD DE INGENIERÍA








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ALIVIADERO N°06 24" TMC
KM 03+240
ALIVIADERO N°07 24" TMC
KM 03+700




































































































































812054.03 E; 9134294.51 N
812103.63 E; 9134528.91 N
812088.88 E; 9134558.08 N
811976.03 E; 9134359.19 N
811814.86 E; 9134278.56 N
811604.66 E; 9134367.35 N
811597.91 E; 9134388.48 N
811721.25 E; 9134372.72 N












812052.84 E; 9134325.23 N
812088.88 E; 9134558.08 N
812056.44 E; 9134544.89 N
811942.27 E; 9134326.94 N
811769.91 E; 9134281.21 N
811597.91 E; 9134388.48 N
811615.42 E; 9134396.67 N
811747.78 E; 9134383.56 N
811742.63 E; 9134416.91 N











TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL





“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
   FACULTAD DE INGENIERÍA





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1.78% % en 98.39


































































































































































































































































































































4+000 4+100 4+200 4+300 4+400 4+500 4+600 4+700 4+800 4+900 5+000
ALIVIADERO N°08 24" TMC
KM 04+160
ALIVIADERO N°09 24" TMC
KM 04+620




































































































































811747.98 E; 9134383.87 N
811545.41 E; 9134572.27 N
811452.66 E; 9134500.95 N
811320.37 E; 9134507.49 N
811305.82 E; 9134523.21 N
811402.45 E; 9134560.14 N
811387.19 E; 9134684.93 N
811374.14 E; 9134696.50 N












811742.63 E; 9134416.91 N
811527.97 E; 9134571.22 N
811450.01 E; 9134499.94 N
811305.82 E; 9134523.20 N
811318.08 E; 9134538.56 N
811413.09 E; 9134577.70 N
811374.15 E; 9134696.50 N
811356.35 E; 9134682.98 N
811332.79 E; 9134584.95 N











TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL





“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
   FACULTAD DE INGENIERÍA


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5+000 5+100 5+200 5+300 5+400 5+500 5+600 5+700 5+800 5+900 6+000
ALIVIADERO N°10 24" TMC
KM 05+230
ALIVIADERO N°11 24" TMC
KM 05+680





























































































811342.23 E; 9134594.45 N
811248.48 E; 9134570.92 N
811122.43 E; 9134650.01 N
811086.30 E; 9134252.83 N
811049.52 E; 9134164.28 N









811332.79 E; 9134584.95 N
811230.48 E; 9134575.38 N
811093.32 E; 9134635.30 N
811080.90 E; 9134229.71 N
811048.47 E; 9134119.02 N
811122.17 E; 9133957.08 N











TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL





“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
   FACULTAD DE INGENIERÍA

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6+000 6+100 6+200 6+300 6+400 6+500 6+600 6+700 6+800 6+900 7+000
ALIVIADERO N°12 24" TMC
KM 06+120
ALIVIADERO N°13 24" TMC
KM 06+800























































































































811109.28 E; 9133975.61 N
811241.53 E; 9133844.46 N
811172.01 E; 9133683.58 N
811170.79 E; 9133607.44 N
811082.43 E; 9133654.23 N
810966.93 E; 9133654.39 N
810861.98 E; 9133546.47 N











811122.17 E; 9133957.08 N
811242.97 E; 9133758.59 N
811171.32 E; 9133681.76 N
811134.21 E; 9133593.94 N
811077.91 E; 9133656.36 N
810924.75 E; 9133631.98 N
810821.39 E; 9133522.49 N
810666.75 E; 9133517.11 N











TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL





“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
   FACULTAD DE INGENIERÍA





































































































































































































































































































































































































































































































































































ALCANTARILLA DE PASO N°02
KM 07+840
L=8.00, D=36" TMC

























































































































































































































































































































































7+000 7+100 7+200 7+300 7+400 7+500 7+600 7+700 7+800 7+900 8+000
ALCANTARILLA DE PASO
N°01 60" TMC KM 07+460
ALCANTARILLA DE PASO
N°02 36" TMC KM 07+840























































































































810705.78 E; 9133507.38 N
810553.04 E; 9133598.09 N
810359.44 E; 9133649.22 N
810271.12 E; 9133535.76 N
810123.54 E; 9133571.43 N
809984.84 E; 9133768.56 N
809965.37 E; 9133774.98 N











810666.75 E; 9133517.11 N
810530.44 E; 9133608.36 N
810293.55 E; 9133610.01 N
810251.60 E; 9133525.74 N
810096.55 E; 9133593.33 N
809965.39 E; 9133774.99 N
809954.97 E; 9133759.09 N
809945.46 E; 9133669.40 N











TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL





“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
   FACULTAD DE INGENIERÍA














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































8+000 8+100 8+200 8+300 8+400 8+500 8+600 8+700
ALIVIADERO N°14 24" TMC
KM 08+270




































































































































809958.38 E; 9133685.62 N
809945.45 E; 9133669.39 N
809887.70 E; 9133847.42 N
809868.45 E; 9133859.02 N
809867.52 E; 9133760.54 N
809751.09 E; 9133719.76 N
809677.06 E; 9133731.00 N
809655.23 E; 9133725.45 N












809945.46 E; 9133669.40 N
809927.33 E; 9133681.23 N
809868.46 E; 9133859.02 N
809856.83 E; 9133841.25 N
809857.11 E; 9133745.26 N
809727.49 E; 9133719.81 N
809655.23 E; 9133725.45 N
809647.07 E; 9133702.22 N
809649.60 E; 9133647.20 N











TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL





“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
   FACULTAD DE INGENIERÍA































































































































































































SECCION EN CORTE CERRADO
Talud de Corte




































































Micropavimento e=2.5 cm 














TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL





“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
   FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
VALVERDE MARCELIANO, Willard
0+000
CT:    2769.90
CS:    2769.45
0+020
CT:    2770.63
CS:    2770.08
0+040
CT:    2771.02
CS:    2770.71
0+060 CT:    2771.72
CS:    2771.34
CT:    2772.09
CS:    2771.66
0+080
CT:    2772.52
CS:    2771.99
0+090
CT:    2772.91
CS:    2772.33
0+095
CT:    2773.07
CS:    2772.50
0+100
CT:    2773.29
CR:    2772.68
0+120
CT:    2774.87
CS:    2773.41
0+140
CT:    2775.82
CS:    2774.18
0+160
CT:    2776.59
CS:    2774.96
0+180
CT:    2777.38
CS:    2775.75
0+190
CT:    2777.84
CS:    2776.15
0+200
CT:    2778.32
CS:    2776.54
0+210
CT:    2778.78
CS:    2776.94
0+220 CT:    2779.08
CS:    2777.33
0+240
CT:    2779.52
CS:    2778.12
0+260 CT:    2780.03
CS:    2778.91
0+280
CT:    2780.54
CS:    2779.70
0+300
CT:    2781.35
CS:    2780.52
CT:    2782.29
CS:    2781.57
0+340
CT:    2784.44
CS:    2782.88
0+360
CT:    2786.18
CS:    2784.46
0+380
CT:    2787.85
CS:    2786.27
0+400 CT:    2790.11
CS:    2788.11
0+420
CT:    2792.46
CS:    2789.95
0+440 CT:    2794.42
CS:    2791.78
0+460
CT:    2796.12
CS:    2793.62
0+470
CT:    2796.54
CS:    2794.54
0+480
CT:    2797.30
CS:    2795.46
0+490
CT:    2797.95
CS:    2796.38
0+495
CT:    2798.18
CS:    2796.84
0+500
CT:    2798.54
CS:    2797.30
0+510
CT:    2799.64
CS:    2798.22
0+520
CT:    2801.02
CS:    2799.14
0+540
CT:    2803.03
CS:    2800.98
0+560
CT:    2805.00
CS:    2802.82
0+580
CT:    2806.70
CS:    2804.66
0+600
CT:    2808.27
CS:    2806.50
0+620
CT:    2810.21
CS:    2808.34
0+630
CT:    2810.95
CS:    2809.26
0+640
CT:    2811.71
CS:    2810.18
0+650
CT:    2812.74
CS:    2811.10
0+660
CT:    2813.67
CS:    2812.02
0+670
CT:    2814.61
CS:    2812.94
0+680
CT:    2815.61
CS:    2813.86
0+700
CT:    2817.77
CS:    2815.70
0+720
CT:    2819.12

















































































































































































































TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL





“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
   FACULTAD DE INGENIERÍA




CT:    2821.25
CS:    2819.38
0+760
CT:    2823.44
CS:    2821.21
0+780
CT:    2824.69
CS:    2823.05
0+800
CT:    2826.27
CS:    2824.89
0+820
CT:    2828.06
CS:    2826.73
0+840
CT:    2829.70
CS:    2828.570+860
CT:    2831.83
CS:    2830.41
0+880
CT:    2834.53
CS:    2832.25
0+900
CT:    2836.43
CS:    2834.09
0+920
CT:    2837.38
CS:    2835.93
0+940
CT:    2838.97
CS:    2837.77
0+960
CT:    2840.92
CS:    2839.610+980
CT:    2842.95
CS:    2841.32
0+990
CT:    2843.79
CS:    2842.02
1+000
CT:    2844.34
CS:    2842.621+010
CT:    2844.89
CS:    2843.10
1+020
CT:    2845.31
CS:    2843.48
1+030
CT:    2845.52
CS:    2843.74
1+040
CT:    2845.41
CS:    2843.90
1+050
CT:    2845.25
CS:    2843.96
1+060
CT:    2845.12
CS:    2844.01
1+080
CT:    2844.91
CS:    2844.11
1+100
CT:    2844.73
CS:    2844.211+120
CT:    2844.76
CS:    2844.32
1+130
CT:    2844.86
CS:    2844.37
1+140
CT:    2844.97
CS:    2844.42
1+150
CT:    2844.95
CS:    2844.47
1+160
CT:    2844.89
CS:    2844.52
1+170
CT:    2844.77
CS:    2844.57
1+180
CT:    2844.86
CS:    2844.62
1+190
CT:    2845.05
CS:    2844.67
1+200
CT:    2845.24
CS:    2844.72
1+220
CT:    2845.60
CS:    2844.82
1+240
CT:    2845.63
CS:    2844.92
1+260
CT:    2845.48
CS:    2845.02
1+280
CT:    2845.57
CS:    2845.12
1+300
CT:    2845.65
CS:    2845.22
1+320
CT:    2845.74
CS:    2845.32
1+340
CT:    2845.98
CS:    2845.42
1+360
CT:    2846.31
CS:    2845.52
1+380
CT:    2846.51
CS:    2845.79
1+400
CT:    2846.81
CS:    2846.37
1+420
CT:    2847.70
CS:    2847.29
1+440
CT:    2848.69
CS:    2848.52
1+460
CT:    2850.11
CS:    2849.92
1+480
CT:    2851.71
CS:    2851.32
1+500
CT:    2853.13
CS:    2852.72
1+520 CT:    2854.54
CS:    2854.12
1+530
CT:    2854.97





















































































































































































































“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
   FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
VALVERDE MARCELIANO, Willard
1+540
CT:    2855.40





TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
1+560
CT:    2856.62
CS:    2856.91
1+580
CT:    2858.42
CS:    2858.31
1+600
CT:    2860.27
CS:    2859.71
1+620
CT:    2863.01
CS:    2861.11
1+640
CT:    2864.91
CS:    2862.51
1+660
CT:    2865.65
CS:    2863.91
1+680
CT:    2866.45
CS:    2865.31
1+700 CT:    2867.36
CS:    2866.71
1+720
CT:    2868.84
CS:    2868.11
1+740
CT:    2870.23
CS:    2869.49
1+760
CT:    2871.40
CS:    2870.85
1+770
CT:    2871.98
CS:    2871.51
1+780
CT:    2872.55
CS:    2872.16
1+790
CT:    2873.25
CS:    2872.81
1+800
CT:    2873.90
CS:    2873.45
1+810
CT:    2874.35
CS:    2874.08
1+820
CT:    2874.86
CS:    2874.71
1+840
CT:    2876.81
CS:    2875.97
1+860
CT:    2878.56
CS:    2877.23
1+880
CT:    2879.37
CS:    2878.49
1+900
CT:    2880.52
CS:    2879.75
1+920 CT:    2881.75
CS:    2881.01
1+930
CT:    2882.40
CS:    2881.64
1+940
CT:    2883.17
CS:    2882.27
1+950
CT:    2883.91
CS:    2882.90
1+960
CT:    2884.62
CS:    2883.53
1+980
CT:    2885.96





























































































































“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
   FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
VALVERDE MARCELIANO, Willard
1+720
CT:    2868.84
CS:    2868.11
1+740
CT:    2870.23
CS:    2869.49
1+760
CT:    2871.40
CS:    2870.85
1+770
CT:    2871.98
CS:    2871.51
1+780
CT:    2872.55
CS:    2872.16
1+790
CT:    2873.25
CS:    2872.81
1+800
CT:    2873.90
CS:    2873.45
1+810
CT:    2874.35

































TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
2+000
CT:    2886.75
CS:    2886.05
2+020
CT:    2887.68
CS:    2887.31
2+030
CT:    2888.45
CS:    2887.94
2+040
CT:    2889.74
CS:    2888.56
2+050
CT:    2890.48
CS:    2889.16
2+060
CT:    2890.99
CS:    2889.74
2+080
CT:    2891.15
CS:    2890.85
2+100
CT:    2892.46
CS:    2891.89
2+120
CT:    2893.82
CS:    2892.85
2+140
CT:    2895.01
CS:    2893.81
2+160
CT:    2896.26
CS:    2894.77
2+170
CT:    2896.72
CS:    2895.24
2+180
CT:    2896.73
CS:    2895.72
2+190
CT:    2896.73
CS:    2896.20
2+200
CT:    2897.05
CS:    2896.68
2+210
CT:    2897.42
CS:    2897.16
2+220
CT:    2897.69
CS:    2897.64
2+240
CT:    2898.73
CS:    2898.66
2+260
CT:    2900.63
CS:    2899.81
2+280
CT:    2903.01
CS:    2901.08
2+300
CT:    2905.15
CS:    2902.49
2+320
CT:    2906.76
CS:    2903.96
2+340
CT:    2908.28
CS:    2905.43
2+360
CT:    2909.68
CS:    2906.90
2+380
CT:    2911.19
CS:    2908.37
2+400
CT:    2912.79
CS:    2909.84
2+420
CT:    2914.27
CS:    2911.31
2+440
CT:    2915.59
CS:    2912.78
2+450
CT:    2915.01
CS:    2913.52
2+460
CT:    2915.96
CS:    2914.25
2+470
CT:    2916.38
CS:    2914.99
2+480
CT:    2916.46
CS:    2915.72
2+490
CT:    2917.05
CS:    2916.47
2+500
CT:    2917.85
CS:    2917.23
2+520
CT:    2919.11
CS:    2918.82
2+540
CT:    2921.18
CS:    2920.49
2+560
CT:    2923.42
CS:    2922.24
2+580
CT:    2925.56
CS:    2924.03
2+600
CT:    2927.74
CS:    2925.81
2+620
CT:    2929.78

















































































































































































“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
   FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
VALVERDE MARCELIANO, Willard
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
2+640
CT:    2931.75
CS:    2929.39
2+660
CT:    2933.98
CS:    2931.18
2+680
CT:    2936.25
CS:    2932.96
2+700
CT:    2937.96
CS:    2934.75
2+720
CT:    2938.42
CS:    2936.54
2+740
CT:    2939.60
CS:    2938.33
2+760
CT:    2940.63
CS:    2940.11
2+770
CT:    2940.99
CS:    2941.01
2+780
CT:    2941.86
CS:    2941.90
2+790
CT:    2943.16
CS:    2942.80
2+800
CT:    2944.55
CS:    2943.69
2+810
CT:    2945.95
CS:    2944.58
2+820
CT:    2947.39
CS:    2945.48
2+830
CT:    2948.94
CS:    2946.37
2+840
CT:    2949.92
CS:    2947.26
2+860
CT:    2950.69
CS:    2949.05
2+880
CT:    2952.38
CS:    2950.84
2+900
CT:    2954.66
CS:    2952.63
2+920
CT:    2956.30
CS:    2954.41
2+930
CT:    2957.03
CS:    2955.30
2+940
CT:    2958.03
CS:    2956.18
2+960
CT:    2958.44
CS:    2957.90
2+980
CT:    2959.69
CS:    2959.57
3+000
CT:    2961.58
CS:    2961.20
3+020
CT:    2963.45
CS:    2962.81
3+040
CT:    2965.34
CS:    2964.42
3+060
CT:    2967.08
CS:    2966.03
3+080
CT:    2968.76
CS:    2967.63
3+100
CT:    2970.01
CS:    2969.24
3+120
CT:    2971.26
CS:    2970.85
3+140
CT:    2972.60
CS:    2972.46
3+160
CT:    2974.03
CS:    2974.06
3+170
CT:    2975.69
CS:    2974.87
3+180
CT:    2976.67
CS:    2975.67
3+190
CT:    2976.93
CS:    2976.47
3+200
CT:    2976.93
CS:    2977.28
3+210
CT:    2977.96
CS:    2978.08
3+220
CT:    2978.81
CS:    2978.89
3+230
CT:    2979.87













































































































































































“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
   FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
VALVERDE MARCELIANO, Willard
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
3+240
CT:    2980.73
CS:    2980.49
3+260
CT:    2981.57
CS:    2982.10
3+280
CT:    2983.15
CS:    2983.71
3+300
CT:    2985.12
CS:    2985.32
3+320
CT:    2987.07
CS:    2986.92
3+340
CT:    2988.79
CS:    2988.53
3+360
CT:    2991.27
CS:    2990.14
3+380
CT:    2993.51
CS:    2991.75
3+400
CT:    2995.49
CS:    2993.35
3+420
CT:    2996.78
CS:    2994.96
3+440
CT:    2998.11
CS:    2996.54
3+450
CT:    2998.78
CS:    2997.32
3+460
CT:    2998.38
CS:    2998.09
3+470
CT:    2999.60
CS:    2998.86
3+480
CT:    3000.90
CS:    2999.61
3+500
CT:    3002.93
CS:    3001.09
3+520
CT:    3004.48
CS:    3002.55
3+540
CT:    3006.15
CS:    3004.02
3+560
CT:    3007.71
CS:    3005.49
3+580
CT:    3009.26
CS:    3006.95
3+600
CT:    3010.82
CS:    3008.42
3+620
CT:    3012.35
CS:    3009.89
3+630
CT:    3013.15
CS:    3010.62
3+640
CT:    3013.31
CS:    3011.35
3+650
CT:    3013.79
CS:    3012.09
3+660
CT:    3014.95
CS:    3012.82
3+680
CT:    3016.34
CS:    3014.29
3+700
CT:    3017.14
CS:    3015.75
3+720
CT:    3018.70
CS:    3017.22
3+740
CT:    3020.87









































































































































“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
   FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
VALVERDE MARCELIANO, Willard
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
3+760
CT:    3021.96
CS:    3020.15
3+780
CT:    3023.04
CS:    3021.62
3+800
CT:    3024.09
CS:    3023.08
3+820
CT:    3025.13
CS:    3024.55
3+840
CT:    3026.47
CS:    3026.02
3+860
CT:    3028.50
CS:    3027.50
3+870
CT:    3030.42
CS:    3028.24
3+880
CT:    3030.31
CS:    3028.99
3+890
CT:    3033.40
CS:    3029.73
3+900
CT:    3034.49
CS:    3030.48
3+920
CT:    3033.24
CS:    3031.97
3+940
CT:    3035.00
CS:    3033.47
3+960
CT:    3036.91
CS:    3034.96
3+980
CT:    3038.40
CS:    3036.46
4+000
CT:    3039.69
CS:    3037.95
4+010
CT:    3039.67
CS:    3038.67
4+020
CT:    3040.27
CS:    3039.33
4+030
CT:    3041.31
CS:    3039.91
4+040
CT:    3041.45
CS:    3040.42
4+050
CT:    3042.00
CS:    3040.85
4+060
CT:    3042.55
CS:    3041.22
4+070
CT:    3043.51
CS:    3041.52
4+080
CT:    3042.47
CS:    3041.74
4+100
CT:    3042.64
CS:    3042.10
4+120
CT:    3042.78
CS:    3042.46
4+140
CT:    3042.90
CS:    3042.81
4+160
CT:    3043.31
CS:    3043.17
4+180
CT:    3043.95
CS:    3043.52
4+200
CT:    3044.96
CS:    3044.04
4+220
CT:    3046.10
CS:    3044.89
4+240
CT:    3047.51
CS:    3046.07
4+260
CT:    3048.92
CS:    3047.57
4+280
CT:    3050.77





















































































































































“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
   FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
VALVERDE MARCELIANO, Willard
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
4+300
CT:    3052.72
CS:    3050.91
4+310
CT:    3053.33
CS:    3051.74
4+320
CT:    3053.92
CS:    3052.57
4+330
CT:    3055.01
CS:    3053.41
4+340
CT:    3056.13
CS:    3054.24
4+350
CT:    3057.00
CS:    3055.07
4+360
CT:    3057.77
CS:    3055.91
4+380
CT:    3059.24
CS:    3057.57
4+400
CT:    3060.99
CS:    3059.24
4+420
CT:    3062.40
CS:    3060.91
4+430
CT:    3062.92
CS:    3061.74
4+440
CT:    3063.43
CS:    3062.58
4+450
CT:    3063.79
CS:    3063.41
4+460
CT:    3064.92
CS:    3064.24
4+480
CT:    3067.10
CS:    3065.91
4+500
CT:    3068.54
CS:    3067.58
4+520
CT:    3069.98
CS:    3069.25
4+540
CT:    3072.28
CS:    3070.91
4+560
CT:    3074.70
CS:    3072.58
4+580
CT:    3075.91
CS:    3074.25
4+590
CT:    3076.32
CS:    3075.06
4+600
CT:    3076.45
CS:    3075.82
4+610
CT:    3077.26
CS:    3076.53
4+620
CT:    3078.07
CS:    3077.20
4+640
CT:    3079.78
CS:    3078.39
4+660
CT:    3081.40
CS:    3079.40
4+680
CT:    3082.61
CS:    3080.33
4+700
CT:    3084.00
CS:    3081.26
4+710
CT:    3084.50
CS:    3081.72
4+720
CT:    3084.77
CS:    3082.19
4+730
CT:    3085.10
CS:    3082.65
4+740
CT:    3085.49
CS:    3083.11
4+750
CT:    3085.87
CS:    3083.58
4+760
CT:    3086.25
CS:    3084.04
4+780
CT:    3086.97
CS:    3084.97
4+800
CT:    3087.68
CS:    3085.90
4+820
CT:    3088.39
CS:    3086.83
4+840
CT:    3088.84









































































































































































“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
   FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
VALVERDE MARCELIANO, Willard
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
4+850
CT:    3089.80
CS:    3088.22
4+860
CT:    3088.98
CS:    3088.68
4+870
CT:    3089.88
CS:    3089.14
4+880
CT:    3090.17
CS:    3089.61
4+900
CT:    3089.39
CS:    3090.54
4+920
CT:    3090.45
CS:    3091.46
4+940
CT:    3091.71
CS:    3092.39
4+960
CT:    3092.80
CS:    3093.32
4+970
CT:    3093.34
CS:    3093.78
4+980
CT:    3093.84
CS:    3094.25
4+990
CT:    3094.41
CS:    3094.71
5+000
CT:    3095.29
CS:    3095.17
5+020
CT:    3097.11
CS:    3096.10
5+040
CT:    3098.47
CS:    3097.03
5+060
CT:    3099.90
CS:    3097.96
5+070
CT:    3100.66
CS:    3098.42
5+080
CT:    3100.98
CS:    3098.89
5+090
CT:    3101.03
CS:    3099.35
5+100
CT:    3101.38
CS:    3099.81
5+120
CT:    3102.18
CS:    3100.74
5+140
CT:    3102.89
CS:    3101.67
5+160
CT:    3103.42
CS:    3102.60
5+180
CT:    3103.72
CS:    3103.52
5+200
CT:    3103.93
CS:    3104.45
5+210
CT:    3104.35
CS:    3104.92
5+220
CT:    3104.75
CS:    3105.38
5+230
CT:    3105.43
CS:    3105.84
5+240
CT:    3106.44
CS:    3106.31
5+250
CT:    3107.08
CS:    3106.77
5+260
CT:    3107.78
CS:    3107.23
5+270
CT:    3108.27
CS:    3107.70
5+280
CT:    3108.64
CS:    3108.17
5+300
CT:    3109.49
CS:    3109.13
5+320
CT:    3110.60
CS:    3110.12
5+340
CT:    3111.81
CS:    3111.14
5+360
CT:    3113.32
CS:    3112.18
5+380
CT:    3113.55
CS:    3113.22
5+400
CT:    3113.90









































































































































































“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
   FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
VALVERDE MARCELIANO, Willard
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
5+420
CT:    3114.63
CS:    3115.30
5+440
CT:    3115.46
CS:    3116.35
5+460
CT:    3116.89
CS:    3117.39
5+480
CT:    3117.96
CS:    3118.43
5+500
CT:    3118.63
CS:    3119.47
5+520
CT:    3119.65
CS:    3120.51
5+540
CT:    3120.65
CS:    3121.55
5+560
CT:    3121.82
CS:    3122.60
5+580
CT:    3123.30
CS:    3123.64
5+600
CT:    3124.54
CS:    3124.68
5+620
CT:    3125.52
CS:    3125.72
5+640
CT:    3126.59
CS:    3126.76
5+650
CT:    3127.30
CS:    3127.28
5+660
CT:    3128.01
CS:    3127.80
5+680
CT:    3129.13
CS:    3128.84
5+700
CT:    3130.10
CS:    3129.89
5+720
CT:    3131.07
CS:    3130.94
5+740
CT:    3132.29
CS:    3132.02
5+750
CT:    3133.14
CS:    3132.57
5+760
CT:    3134.09
CS:    3133.12
5+770
CT:    3135.24
CS:    3133.69
5+780
CT:    3136.10
CS:    3134.26
5+800
CT:    3136.75
CS:    3135.41
5+820
CT:    3138.20
CS:    3136.57
5+840
CT:    3139.70
CS:    3137.72
5+860
CT:    3140.81
CS:    3138.88
5+880
CT:    3141.67
CS:    3140.03
5+900
CT:    3142.86
CS:    3141.19
5+920
CT:    3144.69
CS:    3142.34
5+940
CT:    3145.90









































































































































“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
   FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
VALVERDE MARCELIANO, Willard
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
5+950
CT:    3146.59
CS:    3144.08
5+960
CT:    3147.16
CS:    3144.66
5+980
CT:    3148.40
CS:    3145.81
6+000
CT:    3149.56
CS:    3146.97
6+020
CT:    3150.47
CS:    3148.12
6+040
CT:    3151.41
CS:    3149.28
6+060
CT:    3152.77
CS:    3150.43
6+080
CT:    3154.32
CS:    3151.59
6+100
CT:    3156.16
CS:    3152.74
6+120
CT:    3157.40
CS:    3153.90
6+140
CT:    3158.07
CS:    3155.05
6+150
CT:    3158.64
CS:    3155.63
6+160
CT:    3159.02
CS:    3156.21
6+170
CT:    3159.71
CS:    3156.79
6+180
CT:    3160.39
CS:    3157.36
6+190
CT:    3160.90
CS:    3157.94
6+200
CT:    3161.21
CS:    3158.52
6+210
CT:    3161.61
CS:    3159.10
6+220
CT:    3162.07
CS:    3159.67
6+240
CT:    3163.56
CS:    3160.83
6+260
CT:    3164.95
CS:    3161.98
6+280
CT:    3165.70
CS:    3163.14
6+300
CT:    3166.65
CS:    3164.30
6+320
CT:    3168.75
CS:    3165.45
6+330
CT:    3169.06
CS:    3166.03
6+340
CT:    3170.25
CS:    3166.61
6+350
CT:    3172.19
CS:    3167.18
6+360
CT:    3173.77
CS:    3167.76
6+380
CT:    3174.07
CS:    3168.92
6+390
CT:    3174.31









































































































































“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
SANAGORÁN, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD, 2018”
   FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
VALVERDE MARCELIANO, Willard
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
6+400
CT:    3174.77
CS:    3170.07
6+410
CT:    3174.99
CS:    3170.65
6+420
CT:    3174.37
CS:    3171.23
6+430
CT:    3175.15
CS:    3171.80
6+440
CT:    3174.63
CS:    3172.38
6+450
CT:    3174.61
CS:    3172.96
6+460
CT:    3175.13
CS:    3173.54
6+470
CT:    3175.33
CS:    3174.12
6+480
CT:    3175.74
CS:    3174.69
6+500
CT:    3176.55
CS:    3175.85
6+520
CT:    3177.26
CS:    3177.00
6+530
CT:    3177.74
CS:    3177.58
6+540
CT:    3178.06
CS:    3178.16
6+550
CT:    3178.25
CS:    3178.74
6+560
CT:    3179.08
CS:    3179.31
6+580
CT:    3181.09
CS:    3180.47
6+600
CT:    3182.53
CS:    3181.62
6+620
CT:    3183.68
CS:    3182.78
6+640
CT:    3184.76
CS:    3183.93
6+650
CT:    3185.27
CS:    3184.51
6+660
CT:    3185.73
CS:    3185.09
6+670
CT:    3186.24
CS:    3185.67
6+680
CT:    3187.00
CS:    3186.25
6+690
CT:    3187.79
CS:    3186.82
6+700
CT:    3188.55
CS:    3187.40
6+720
CT:    3189.38
CS:    3188.56
6+740
CT:    3190.40
CS:    3189.71
6+760
CT:    3191.83
CS:    3190.87
6+780
CT:    3193.24
CS:    3192.03
6+800
CT:    3193.45
CS:    3193.19
6+810
CT:    3194.05
CS:    3193.77
6+820
CT:    3194.78
CS:    3194.35
6+830
CT:    3195.49
CS:    3194.94
6+840
CT:    3195.97
CS:    3195.52
6+850
CT:    3196.41
CS:    3196.11
6+860
CT:    3196.84
CS:    3196.69
6+880
CT:    3197.62
CS:    3197.87
6+900
CT:    3199.01
CS:    3199.04
6+920
CT:    3200.55
CS:    3200.21
6+940
CT:    3201.93
CS:    3201.38
6+960
CT:    3203.72
CS:    3202.55
6+970
CT:    3204.21
CS:    3203.14
6+980
CT:    3204.73
CS:    3203.72
6+990
CT:    3205.21
CS:    3204.31
7+000
CT:    3205.64
CS:    3204.89
7+020
CT:    3206.79









































































































































































































“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL: CARACMACA-JULGUEDA-COSHCATE, DISTRITO
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LIBERTAD, 2018”
   FACULTAD DE INGENIERÍA
 ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL
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PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
DISTRITO DE SANAGORÁN - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
7+040
CT:    3208.07
CS:    3207.23
7+060
CT:    3209.42
CS:    3208.40
7+080
CT:    3210.65
CS:    3209.58
7+100
CT:    3211.58
CS:    3210.75
7+120
CT:    3212.43
CS:    3211.92
7+140
CT:    3213.61
CS:    3213.09
7+150
CT:    3214.34
CS:    3213.67
7+160
CT:    3215.06
CS:    3214.26
7+170
CT:    3215.86
CS:    3214.84
7+180
CT:    3216.50
CS:    3215.43
7+200
CT:    3217.32
CS:    3216.60
7+220
CT:    3218.73
CS:    3217.77
7+240
CT:    3220.10
CS:    3218.94
7+260
CT:    3221.25
CS:    3220.11
7+280
CT:    3222.40
CS:    3221.29
7+300
CT:    3223.47
CS:    3222.46
7+320
CT:    3224.65
CS:    3223.63
7+340
CT:    3226.00
CS:    3224.80
7+350
CT:    3226.78
CS:    3225.38
7+360
CT:    3227.43
CS:    3225.97
7+370
CT:    3228.04
CS:    3226.55
7+380
CT:    3228.53
CS:    3227.14
7+390
CT:    3229.11
CS:    3227.73
7+400
CT:    3229.68
CS:    3228.31
7+410
CT:    3230.31
CS:    3228.90
7+420
CT:    3231.09
CS:    3229.48
7+430
CT:    3231.58
CS:    3230.07
7+440
CT:    3232.02
CS:    3230.68
7+460
CT:    3232.57
CS:    3231.96
7+480
CT:    3234.03
CS:    3233.34
7+500
CT:    3236.75
CS:    3234.82
7+510
CT:    3237.00
CS:    3235.60
7+520
CT:    3237.72
CS:    3236.38
7+530
CT:    3238.61
CS:    3237.16
7+540
CT:    3239.42
CS:    3237.94
7+550
CT:    3240.03
CS:    3238.72
7+560
CT:    3240.72
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7+580
CT:    3242.75
CS:    3241.06
7+600
CT:    3244.47
CS:    3242.62
7+620
CT:    3246.15
CS:    3244.17
7+640
CT:    3247.49
CS:    3245.73
7+660
CT:    3249.20
CS:    3247.29
7+680
CT:    3251.80
CS:    3248.85
7+690
CT:    3254.23
CS:    3249.63
7+700
CT:    3254.72
CS:    3250.41
7+720
CT:    3255.69
CS:    3251.97
7+740
CT:    3256.82
CS:    3253.53
7+760
CT:    3257.90
CS:    3255.09
7+780
CT:    3259.05
CS:    3256.65
7+800
CT:    3260.70
CS:    3258.21
7+820
CT:    3262.62
CS:    3259.77
7+840
CT:    3264.10
CS:    3261.33
7+860
CT:    3265.28
CS:    3262.88
7+880
CT:    3266.49
CS:    3264.44
7+900
CT:    3268.34
CS:    3266.00
7+920
CT:    3269.78
CS:    3267.56
7+930
CT:    3270.43
CS:    3268.34
7+940
CT:    3271.28
CS:    3269.12
7+950
CT:    3272.13
CS:    3269.90
7+960
CT:    3272.91
CS:    3270.68
7+980
CT:    3274.38
CS:    3272.24
8+000
CT:    3275.79
CS:    3273.80
8+020
CT:    3277.07
CS:    3275.36
8+040
CT:    3278.31
CS:    3276.92
8+050
CT:    3278.28
CS:    3277.70
8+060
CT:    3279.25
CS:    3278.48
8+070
CT:    3280.59
CS:    3279.26
8+080
CT:    3281.40
CS:    3280.04
8+100
CT:    3282.66
CS:    3281.60
8+120
CT:    3282.81
CS:    3283.15
8+140
CT:    3285.74
CS:    3284.71
8+160
CT:    3288.00
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8+180
CT:    3289.40
CS:    3287.83
8+200
CT:    3291.21
CS:    3289.39
8+220
CT:    3293.20
CS:    3290.95
8+240
CT:    3294.29
CS:    3292.51
8+250
CT:    3294.81
CS:    3293.29
8+260
CT:    3295.33
CS:    3294.07
8+270
CT:    3295.93
CS:    3294.85
8+280
CT:    3296.89
CS:    3295.638+290
CT:    3297.76
CS:    3296.41
8+300
CT:    3298.16
CS:    3297.19
8+320
CT:    3298.93
CS:    3298.75
8+340
CT:    3300.69
CS:    3300.31
8+360
CT:    3302.57
CS:    3301.86
8+370
CT:    3302.74
CS:    3302.64
8+380
CT:    3303.79
CS:    3303.42
8+390
CT:    3305.24
CS:    3304.20
8+400
CT:    3305.48
CS:    3304.98
8+410
CT:    3305.95
CS:    3305.76
8+420
CT:    3306.45
CS:    3306.54
8+440
CT:    3308.00
CS:    3308.10
8+460
CT:    3309.76
CS:    3309.66
8+480
CT:    3310.98
CS:    3311.22
8+500
CT:    3312.23
CS:    3312.78
8+510
CT:    3312.93
CS:    3313.56
8+520
CT:    3314.15
CS:    3314.34
8+540
CT:    3316.12
CS:    3315.90
8+560
CT:    3317.27
CS:    3317.46
8+580
CT:    3318.39
CS:    3319.02
8+590
CT:    3319.38
CS:    3319.80
8+600
CT:    3320.65
CS:    3320.58
8+610
CT:    3321.63
CS:    3321.35
8+620
CT:    3321.72
CS:    3322.13
8+630
CT:    3322.33
CS:    3322.91
8+640
CT:    3323.36
CS:    3323.69
8+660
CT:    3325.72
CS:    3325.25
8+670
CT:    3327.66
CS:    3326.03
8+680
CT:    3327.66
CS:    3326.81
8+700
CT:    3328.86
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DISEÑO ESTRUCTURAL DE LOS POSTES DE CONCRETO PARA SEÑALIZACION PREVENTIVA Y REGLAMENTARIA
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
CON RELACION AL BORDE Y NIVEL DE LA VIA









SEÑALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS
REFUERZO SEÑAL PREVENTIVA REFUERZO SEÑAL REGLAMENTARIAS
P-2B CURVA A LA IZQUIERDA
P-2A CURVA A LA DERECHA








P-4B CURVA Y CONTRACURVA 
(IZQUIERDA - DERECHA )
SEÑALES PREVENTIVAS
P-1B CURVA PRONUNCIADA A LA IZQUIERDA
P-1A
P-1B
P-1A CURVA PRONUNCIADA A LA DERECHA




P-3B CURVA Y CONTRACURVA PRONUNCIADAS
(IZQUIERDA - DERECHA )
P-5-2 A   CURVA EN U - DERECHA
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